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DÉTERMINATION' TÉliX.RAPIlIQUE 


)>B 

DIFFÉRENCE DE LONGITUDE 


BNTBS 


LA STATION ASTRONOMIQUE DU RIGHI 


KT 

LES OaSERVATOlRES l)t: NEUCHATEL ET DE EURICII 


CHAriTRE I 

Introductlan. 

La Commission gdoili'sifiuo suisse avait déciilé, «laits sa première 
séance, «le «iélerminer, par la voie lélégraphi«|iie, la «lilTérence «le longi- 
tude, non-seulement entre les quatre observatoires suisses de Cenève, 
Neuchâtel, Berne et Zurich, mais encore pour un «certain nombre de 
stations astronomiques convenablement situées, pour lesquelles on (ixe- 
rait en même temps la latitude, l'azimuth et l'intensité de la pesanteur. 
L’une de ces opérations, celle entre Cen«’;vc et Ncucbâtel, avait déjà été 
exécutée quelijues années auparavant, en 1861 , et ses résultats ont été 
publiés dans le mémoire : « üétennination télégraphique «le la dillé- 
« rence de longitu«le entre les observatoires de Genève et Neuchâtel, par 
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« E. Planlamour el A. Hirsch, Genève el Hèle, cliez H. Georg, lihraire- 
« éditeur, 10 Gorraterie, IH(i4. » 

Dès que la Commission gèodésique fut en possession des instruments 
et appareils nécessaires, iiolamment d’un grand tliéodolithc astrono- 
mique, qu'elle avait commandé à M. Ertol de Muiiidi, el d'nn chro- 
nomètre à enregistrement électrique, elle décida, dans sa séance de 
1800, d’entreprendre l’année suivante une expédition au Highi, pour y 
déterminer les coordonnées astronomiques et géodésiques, et pour me- 
surer en particulier la distance du méridien du Highi è ceux de Zurich 
et de Neucliètel. M. l'Iantamour, ipii s’était chargé des observations 
à faire au Highi, a fait exécuter, en IKOti, par nn habile mécanicien de 
Genève, un observatoire mobile qui consiste en une coupole à toit tour- 
nant, construite tonte en pièces de fer el de tôle, qui s’assemblent et se 
fixent par des vis el des boulons, en sorte qu’elle peut être montée el dé- 
montée assez facilement. La coupole tout entière repose sur un cercle 
en fer de 0™,05,’i de largeur et de 0'",0I5 d’épaisseur, qui est porté sur 
huit forts pieux en chêne, enfoncés de 0m,’>() en terre, el dont la surface 
supérieure nivelée avec soin dépasse un peu la surface du sol. Des 
colonnes en 1er, au nombre de 8, fixées au cercle inférieur par des 
équerres, supportent un second cercle en fer, élevé de t"’,10 au-dessus 
du premier, sur le(iuel roulent des galets, au nombre de 8 également, 
(pii portent le toit tournant. Les panneaux compris d’une colonne à 
l’autre, sont formés par des plaques de tôle bombées, de fa(;on è ce 
que par leur réunion elles forment une surface cylindrique, dont le 
diamètre intérieur est de 2m,.50. L’un de ces panneaux est mobile sur 
des charnières, el sert de porte d’entrée; celte porl(;, dont la hauteur est 
nécessairement limiter par l’intervalle compris entre les deux cercles 
(|ui renferment la partie fixe de la coupole, est assez basse pour que l’on 
soit obligé de se baisser pour entrer. Cet inconvénient ne pouvait être 
évité qu’en augmentant considérablement toutes les dimensions de l’ob- 
servatoire, ce qui aurait donné lieu à des inconvénients plus graves en- 
core, tandis que les dimensions adoptées suHisaienl com|ilélemenl pour 
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rinslallatioii et la manipulation du grand throdolilhc placé sur un pi- 
lier eu pierre au centre de la coupole. Dans deu.v autres de ces pan- 
neaux sont prati(|ués des guichets destinés à la ventilation, pour éviter 
réchaulTemenl causé par les rayons du soleil. 

I^a partie supérieure moliile de la coupole a la forme d'une demi -sphère 
de 1“,25 de rayon; elle est portée par un cadre en 1er fixé aux galets qui 
roulent sur le cercle supérieur. Sur ce cadre viennent s’arc-bouter deux 
demi-cercles parallèles et distants l'un de l’autre de 0">,40, la fente ou 
ouverture comprise entre ces cercles s’étendant sur une demi- 
circonférence, et pouvant être à volonté ouverte, ou fermée, à l'aide de 
trois volets. Le toit est formé de plaques de t(‘)le, bombées en forme de 
segments de sphère et fixées à l’aide de vis, soit au cadre, soit aux deux 
cercles parallèles dont il a été question, soit à des nervures au nombre 
de G de chaque côté, qui relient le cadre ù ces cercles. 

Dans une course faite au Highi, dans le courant de l’été précédent, 
M. Plantamour avait choisi l’emplacement le plus favorable pour l’érec- 
tion de l'observatoire; cet emplacement se trouve sur l’arète du Kulm à , 
lG,i3 mètres à l’est du signal'. Il fit construire un pilier en pierre des- 
tiné à supporter le grand théodolitlie placé au centre de la coupole, 
ainsi qu’un pilier en maçonnerie reposant directement sur le sol, et 
destiné à l'installation du pendule à réversion dans une salle au rez-de- 
chaussée de l’ancien hôtel, qui devait servir en même temps de labora- 
toire pour l’établissement des appareils électriques. 

Le mécanicien qui avait terminé la coupole dans les preinici's joui's 
de juin 18G7, se chargea de la monter, après l’avoir fait transporter de 
Genève au Highi; la dernière partie de ce transport, du pied de la mon- 
tagne au sommet, a dù s’elfectucr à tlos d'homme, en l’absence de 
routes carrossables, auxquelles on n’avait pas encore songé à cette époque 
à suppléer au moyen d’un chemin de fer. Malheureusement le temps 
était devenu tellement mauvais depuis le 14 juin, que les travaux ont 

‘ Vojw Pt. ttl, le plan du Righi-Kulin le»é par noire collègue, M l'ingénieur Denaler. 
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tlil t‘lrc sus|>cndus, la neige lonihaiit en grande abondance avec de vio- 
lentes raffales de vent d'ouest. Lorsque M. Plantainour arriva au som- 
met le liî, une couche éj>aisse de neige recouvrait déjà le sol, et comme 
la neige continua à tomber encore presque sans interruption pendant 
les deu.\ jours suivants, elle avait atteint une épaisseur de iO à 50 cen- 
timètres. Les travaux purent être repris le 18, et la coupole fut entière- 
ment montée le 10. Au moment d'installer le grand tliéodolithe d'Ertel, 
il se trouva que, par suite d’une erreur du mécanicien, la coupole tout 
entière avait été élevée de quelques centimètres trop haut, relativement 
à la surface supérieure du pilier, en sorte qu’il aurait été impossible de 
viser à un |K)int situé au-dessous de l’horizon astronomique, tel que 
l’observatoire de Zurich, qui était caché par le bord de la fente. Il 
fallut, par conséquent, faire tailler une pierre d'un décimètre d’épaisseur 
pour ajouter une assise au pilier et élever d’autant rinstrnment, ce qui 
était beaucoup plus simple que de démonter toute la coupole, pour en- 
foncer tous les pieux de quelques centimètres. 

• La coupole a parfaitement rempli le but en vue duquel elle avait 
été construite ; sans doute son poids considérable ne la rend pas 
d’un transport facile, les nombreuses pièces dont elle se compose étant 
emballées dans neuf grandes caisses, dont chacune pèse en moyenne 
plus de deux quintaux. Il faut en outre trois jours au moins, pour que 
deux ouvriers puissent la monter et ras.semblcr ; mais une fois montée, 
elle offre un abri très-sullisant pour l’instrument, même par les plus 
mauvais temps; c’est à peine .si, dans lies plus violentes tourmentes, 
dans un endroit aussi exposé que le sommet du Highi, quelques gouttes 
d’eau pénétraient çà et là dans l’intérieur par les joints, et il est facile 
d’en préserver l’instrument à l’aide d’une coiffe. D’un autre cété, même 
les jours où le soleil est le plus ardent, l’on peut obtenir, en ouvrant les 
guichets et une partie de la fente, une ventilation suffisante pour que 
l’élévation de la température dans l'intérieur soit très-faible. 

La manoeuvre est très-facile; l’on fait tourner le toit dans tous les 
sens avec une simple poignée, et sans le secouis d’une manivelle; ce qui 
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esl un peu plus long, c’est l’opération d'ouvrir et de fermer la fente, les 
volets étant assujettis l’aide de Imnlons qui se fixent dans l’intérieur. 

Si l’on n’avait eu à reilouter que les intempéries atmosphériques, on 
aurait pu se borner à faire usage de quelques-uns de ces boulons seule- 
ment, qui auraient largement sulli pour résister à l’effort des plus vio- 
lents coups de vent; mais c’est à peine s’ils sulFisaient tous pour résister 
aux efforts indiscrets des touristes. Leur indiscrétion rendait impossible 
d’interrompre les observations et de quitter momentanément la coii|)olc 
(comme cela était nécessaire, pour faire ebaque soir la correspondance 
télcgrapbiquc et l’éebangc des signaux avec les observatoires de Zurich 
et de Neuchétel), sans la fermer complètement, en assujettir les volets 
avec la plus grande précaution, la mettre en un mot en état de 
défense, comme si l’on avait eu à redouter un violent ouragan. C'était 
un grand inconvénient, non-seulement à cause de la perle de temps 
qu’entraînait la fermeture et la réouverture, mais aussi à cause des 
variations de la température. 11 est dilTicile de se faire une idée de 
l’ennui et du dérangement causés par un Qot de 200 à 300 touristes se 
renouvelant tous les soirs, parmi lesquels il s’en trouve toujours un cer- 
tain nombre qui s’imaginent que tout leur est permis dans les monta- 
gnes, que tout ce qui s’y trouve doit être à leur disposition et pour leur 
usage, croyance dans laquelle ils sont fortifiés par l’indulgence des au- 
bergistes et des gens du pays vivant de celte industrie. M. Plantamour 
ajoute que des observations faites à l’ouïe auraient été complètement 
impossibles, vu le dérangement causé par les touristes; elles étaient pos- 
sibles seulement à l’aide de l’enregistrement électrique. 

L’une des opérations préliminaires, dont la Commission avait eu à 
s’occuper avant le commencement de l’expédition, était celle de relier télé- 
graphiquement les trois stations. L’observatoire de Neuchétel, qui se 
trouve sur la ligne Neucb:1tcl-Berne, était déjà relié au réseau télégra- 
phique suisse, et pour obtenir le raccordement des observatoires de Zu- 
rich et du Rigbi-Kulm au réseau, la Commission s’adressa à l’adminis- 
tration fédérale des télégraphes, dont nous avions pu apprécier l’em- 
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prcssemenl à faeilUcr dos reoherclies scientiliques, ii l’occasion de l’opé- 
ration exécutée quelques années auparavant entre Genève et Neu- 
cliiUel. Dans cette occasion encore, radininislralion fédérale mil toute 
roldi},’eance et tout reinpressemenl possibles poursalisfaire aux demandes 
présentées par la Commission, et nous sommes heureux de lui en expri- 
mer notre reconnaissance. Dès le commencement du mois de mai, le 
raccordement de l’Observatoire de Zurich avec le bureau de cette ville 
avait été elTeclué, et les travaux sur le Ki^lii furent entamés à la fin du 
mois, aussitôt que cela fut rendu possible par la fonte des neiges. Il exis- 
tait dtijà une ligne télégraphique entre Cuceriie et le Rigbi-Kaltbad, à 
•100 mètres environ au-dessous du sommet, il s’agissait ainsi de pro- 
longer cette ligne jusqu’au Kulm. Pour faciliter cette opération, et di- 
minuer les frais qui lui auraient incombé sans cela, la Commission en- 
gagea le propriétaire de l’Iiôtcl du Kulm à solliciter de l’administration 
fédérale l’installalion d’un bureau particulier dans son établissement, en 
lui offrant de partager les frais de construction do la ligne. Le nouveau 
bureau fut ouvert, dès les premiers jours de juin, dans une pièce de 
l’ancien bâtiment, dans lequel se trouvait également la salle affectée à 
notre laboratoire. Le raccordement télégrapbiijuo de cette .salle avec 
l’observatoire placé sur l’aréle du Kulm à une distance dc(ii"“,5 environ 
fut aussi exécuté par l’administration fédérale; ce raccordement eut lieu 
par voie souterraine, à l’aide de tron<;ons d’un côble sous-lacustre qui 
avait servi à une communication à travers un des lacs de la Suisse. 

Ce cAble était revêtu à l’extérieur d’une lame en fer très-mince cl en- 
roulée en spirale, pour lui servir de protection; c’est celle armature 
qui servit de plaque de terre pour fermer le circuit’ lorsque les signaux 
de passage d’étoiles derrière b;s fils, au lieu de s’enregistrer seulement sur 
le cbronograpbe du Righi, durent être transmis par la ligne sur les cliro- 
nograpbes de Zurich cl de NeucliAlcl. La nature aride du sol sur le som- 
met du Kulm, ainsique sa constitution géologique, avaient pu faire naître 
d’avance des craintes sur l'insuffisance de la communication ainsi éta- 
blie; car pour parer à l’inconvénient de l’aridité du sol dans les environs 
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immédiats de rhôlel, radmiiiislralion fédérale avait placé la plaque de 
terre pour la correspondance du bureau sur le versant sud de la mon- 
tagne, à une distance de cinq minutes au moins, et l’avait reliée au bu- 
reau par un autre troiu'on du même câble. Néanmoins ces craintes ne 
se réalisèrent pas, et, grâce à la surface considérable que présentait le 
développement de cette armature en fer, la communication avec le sol 
a été très-satisfaisante; il est vrai que les pluies fréquentes pendant cet 
été entretenaient une humidité |)lus grande que de coutume. Nous pou- 
vons enfin mentionner un accident, qui heureusement n’eut pas de suite 
fâcheuse, et qui fut produit par cette armature en fer servant de ligne 
de terre ; dans la nuit du IS au Ifi juillet, par un violent orage, la fou- 
dre tomba sur le paratonnerre du signal, distant de quelquas mètres 
seulement de l’observatoire. Le fluide électrique répandu dans le sol ftit 
conduit par cette armature en fer et par le manipulateur de l’observa- 
toire dans l’intérieur de la salle du laboratoire, où il donna lieu à une 
assez violente décharge, en se frayant dans l’intérieur du permutateur 
un passage pour retrouver la ligne de terre du bureau. Les dégâts furent 
heureusement insignifiants, et se bornèrent à quelques avaries au per- 
mutateur, et les précautions nécessaires furent prises pour que, dans le 
cas très-possible de la répétition d’un pareil accident, la foudre tombant 
plusieurs fois chaque année sur le paratonnerre du signal, le tluidc in- 
troduit par l'armature du câble trouvât une issue par la ligne de terre 
du bureau. 

Cependant les communications électriques du Uighi avec les observa- 
toires de Zurich et de Neuchâtel ont été, au commencement, très-défec- 
tueuses cl incomplètes, et ce n’est guère que depuis le milieu de juillet 
qu’elles ont fonctionné avec une plus grande régularité cl d’une manière 
plus satisfaisante. La défectuosité des communications tenait d’une part 
au mauvais étal d isolation des lignes, surtout de celle qui relie le Righi 
à Lucerne, et qui traverse des forêts sur un parcours assez considérable; 
il en résulta que l’isolation était satisfaisante par un temps sec seulement, 
mais ne l’était plus par les temps humides malheureusement si fréquents 
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pendant l’été de 1867. Ladéri vallon causée alors parle feuillage des arbres, 
au travers duquel la ligne passait, affaiblissail nos courants de 120 élé- 
ments, à tel point qu’ils auraient pu à la rigueur faire fonctionner un 
relais, et transmettre ainsi la correspondance à l'aide d’une pile locale; 
mais ils n’avaient plus une intensité suflisanle pour faire fonctionner di- 
rectement les électro-aimants de nos ebronograpbes, ce qu’il nous fallait 
exiger pour écbapper aux sources d’erreur provenant des temps d’at- 
traction des relais, variables avec la force des courants. 

Mais, d’autre part, nos comnuinicalions ont eu à souffrir de la négli- 
gence que mettaient quelques employés des bureaux intermédiaires à 
exécuter les ordres précis qu’ils avaient reçus. Suivant ces ordres, ils de- 
vaient, au moment de la fermeture de leurs bureaux, à !( heures du soir, 
moment à partir duquel l’usage de la ligne nous était concédé, exclure 
complètement tout appareil intermédiaire, en établis.sant une communi- 
cation directe au parafoudre. Ges ordres n’ont pas été exécutés partout; 
quelquefois la communication était complètement interceptée par suite 
d’une fausse man(euvre dans l’un des bureaux intermédiaires ; dans 
d’autres cas, le courant passant par les appareils d’un ou de plusieurs 
bureaux était affaibli d’autant; quelquefois même, l’employé interrom- 
pait l’enregistrement de nos observations par des signaux qu’il faisait 
pour s’amuser, ainsi que nous avons pu nous en convaincre parla nature 
des signaux reproduits sur nos feuilles chronograpbiijues, et nous privait 
ainsi par une plaisanterie d’une partie des observations de la soirée. 

Nous avions prévu, en partie du moins, ces difficultés télégraphiques, 
du moment qu’il s’agissait de mettre en communication trois obser- 
vatoires reliés par des lignes, sur le.squelles se trouvent un grand 
nombre de stations télégraphiques, comme cela est le cas dans le réseau 
suisse. Il fallait prévoir aussi les difficultés atmosphériques, en ce sens 
que nous ne pouvions pas nous attendre à ce que le ciel fût clair à 
la fois dans les trois stations, et cela pendant toute la soirée. D’un 
autre côté, nous tenions beaucoup à faire simultanément la détermina- 
tion de la différence de longitude entre les trois observatoires, à cause 
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de l’avantage qu’oITrait le contrôle résultant de la clôture du polygone 
formé par les trois stations. C'est ce qui nous a décidé à ne pas nous 
borner, comme nous l’avions fait dans l’opération entre Cenève et Neu- 
châtel, à enregistrer les passages des mêmes étoiles aux trois méridiens 
sur les trois clironographes â la fois, mais à comparer en outre, au com- 
mencement de chaque soir, les trois pendules par des séries de Cl si- 
gnaux, que chacun de nous donnait l’un après l’autre, et qui s’enregis- 
traient simultanément sur les trois chronographes. De cette façon, nous 
avions l’avantage d’obtenir une détermination complète des diiïéretices de 
longitude, même dans le cas où, dans l’une ou l’autre des stations, il au- 
rait été impossible de communiquer télégraphiquement avec les autres 
pendant tout le temps que duraient les observations; de même aussi, dans 
le cas où, à une heure plus avancée de la soirée, l’état du ciel aurait rendu 
impossible dans l’une des stations l’observation des étoiles qu’on était 
convenu d’observer simultanément, il était possible de tirer parti d’une 
détermination de l’heure obtenue au moyen d’autres étoiles. 

Nos craintes au sujet du temps ne se sont que trop vérifiées; ainsi 
par exemple, à partir du 21 Juin, date à laquelle M. Plantamour était en 
mesure de commencer les observations au Riglii, jusqu’au 31 juillet, 
c’est-à-dire pendant six semaines, il n’y a eu que li jours, soit un sur 
trois, où l’état du ciel ait permis de faire des observations, en comptant 
même ceux où le ciel n’était découvert que pendant une partie de la soi- 
rée seulement; de jour entièrement clair, depuis le matin jusque dans 
la nuit, il n’y en a pas eu un seul au Righi. Pour les deux stations de 
la plaine le temps a été moins défavorable; toutefois une détermination 
complète de l’heure n’a été possible, pendant les 40 jours du 29 juin au 
7 août, que 21 fois à Zurich et 2i fois à Neuchâtel. 

Il est résulté de ces circonstances, ainsi que des interruptions télégra- 
phiques, que nous avons dû prolonger nos observations pendant un in- 
tervalle de 0 semaines, pour avoir un nombre suffisant de détermina- 
tions complètes, c’est-à-dire de jours, où la comparaison dés pendules et 
des observations d’étoiles avaient été exécutées dans la même soirée. 
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Le nombre de jours, où une déterminnlioii eoinplèle a été oblomic entre 
Zurich et Neuchâtel, est de 13, dont !) avec échange télégraphique des 
observations d'étoiles; entre le Righi et Neuchâtel, il y a eu 7 jours avec 
détermination complète, dont 6 avec échange d'étoiles; enlin entre Zu- 
rich et le Righi le nombre des déterminations complètes est de 9. Sur 
ces 9 jours, il n’y en a que trois, où l’échange télégraphique de signaux 
d’étoiles ait été fait entre ces deux stations; cet échange n’entrait même 
pas dans notre plan primitif, parce que la très-faible différence de longi- 
tude de 15*,7, dont Zurich est à l’Lst du Righi, amenait un entrecroise- 
sement des fils observés pendant le passage de la même étoile, ce qui 
aurait pu occasionner une confusion entre les signaux enregistrés sur 
les deux chronngraphes. Néanmoins, ayant vu que la confusion pouvait 
être évitée, en restreignant l’obsen'ation du passage de Zurich à une 
partie du réticule seulement, c’est-à-dire à 10 ou 12 fils, cl en suppri- 
mant au Righi l’observation au (il du milieu, nous avons employé ce 
procédé pour ces trois jours. 

Voici le tableau des déterminations complètes de la différence de lon- 
gitude pour les trois combinaisons entre les stations, savoir Zurich-Ri- 
gbi, Righi-Neuchâlel, Zurich-Neuchâtel; la désignation « signaux » in- 
dique que la détermination repose sur la comparaison des pendules 
faite par les signaux de secondes, combinée avec une détermination 
de l’heure obtenue dans les deux stations. La d(’‘signation t Mies » in- 
dique une détermination qui repose sur l’enregistrement simultané des 
passages d’étoiles dans les deux stations. On peut ajouter, que la compa- 
raison des pendules par les signaux de secondes a eu lieu pour un 
nombre de jours bien plus considérable; car celte comparaison s’est 
faite tous les soirs où l’état des communications télégraphiques le per- 
mettait, quel que fût l étal du ciel, cl dans ce tableau ne figurent que 
les jours où dans deux des stations, au moins, l’observation d’étoiles pour 
la détermination de l’heure avait été possible. 
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Date. 

Zurich'Righi. 

Rîghi-Nenchatel. 

Zurieh-Keucliatet. 

30 

juin. 



signaux. 

t "juillet. 



signaux. 

3 

» 

signaux. 


étoiles. 

8 

t 



.signaux et étoiles. 

II 

V 

signaux. 

signau.v. 


H 

» 



signaux. 

18 

t 

.signaux. 

signaux et étoiles. 

•signaux et éloiles. 

21 

» 

signaux. 

.signaux el éloiles. 

signaux. 

22 

> 

.signaux. 

signaux et étoiles. 

signaux et étoiles. 

25 

» 

signaux. 



20 

• 



étoiles. 

28 

* 

signaux el étoiles. 

signaux et étoiles. 

signaux el étoiles. 

29 

• 

signaux et étoiles. 

.signaux et étoiles. 

.signaux cl éloiles. 

3t 

» 

signaux et étoiles. 

signaux el éloiles. 

signaux et éloiles. 

3 

août. 



signaux et étoiles. 

’our éviter toute confusion dans les opérations 

cl dans l’échange des 


signaux cnlre les trois observatoires, entre lesquels Zurich servait de 
station intermédiaire, il nous a fallu arrêter d’avance un programme que 
nous suivions chaque soir. Ij première demi-heure était consacrée à 
l'appel réciproque des trois stations et à la correspondance relative à 
l’état des communications et à celui du ciel. Uighi appelait d’abord Zu- 
rich, puis, après avoir répondu à cet appel, Zurich établissait la commu- 
nication sur Neuchâtel, en restant intercalé dans le circuit, et Righi 
appelait Neuchâtel pour échanger avec cette station les communica- 
tions nécessaires. Ensuite Neuchâtel correspondait avec Zurich, et la cor- 
respondance terminée, cette dernière station donnait dans les deux di- 
rections le signal : Prêt. 

Nous mesurions alors, dans les trois stations, l’intensité des courants 
des trois piles, formée chacune de 120 petits éléments Daniel, avec des 
boussoles comparées entre elles. Dans ce but, et pour comprendre toutes 
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les comlûnaisoiis, chai]iic station donnait courant constant pendant 
deux minutes dans l'ordre suivant : 


O — 2 Righi donne courant constant 
2 — i Neuchâtel • • • 

4 — 0 Zurich » » • 


Zurich étant intercalé comme 
station intermédiaire. 


() — 8 Riglii donne courant à Zurich i 

8 — 10 Zurich > • • Righi { Zurich étant intercalé comme 

10 — 12 Zurich donne courant à NeuchMel t station terminale. 

12 — 14 Neuchâtel • » • Zurich ' 


Ces 7 courants étant mesurés dans les trois stations, nous détermi- 
nions encore les pertes de courant, chaque station interrompant succes- 
sivement chez elle la ligne pendant une minute, dans l’ordre Righi, 
Zurich, Neuchâtel, pendant que les deux autres observaient sur leur 
boussole le courant qui persistait malgré l’interruption de la ligne. 
Ce n’est qu’après toutes ces opérations préliminaires, que nous com- 
mencions â échanger les séries de Cl signaux, que chacun de nous don- 
nait successivement, en suivant les battements de sa pendule, et dans 
l’ordre Righi, Neuchâtel, Zurich, ces signaux s'enregistrant sur les trois 
chronographes. Souvent nous répétions une seconde fois l’échange des 
signaux. 

Enfin nous observions le passage d’une série d’étoiles équatoriales arrê- 
tée d’avance, en disposant les communications électriques de façon â ce que 
les signaux de passage devant les (ils de chaque lunette, après s’étre en- 
registrés sur le chronographede la station même, allassent par les lignes 
s’enregistrer sur les deux autres chronographes, si les communications 
et l'état du ciel le permettaient, ou du moins sur le chronographe de 
l’une des autres stations. La série de toutes ces opérations, commencée 
à 9 heures, loi'sque lu ligne était mise à notre disposition, durait ordi- 
nairement jusqu’à minuit; de plus, autant que le ciel le permettait, le 
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coinineiicemenl de la soirée avait été consacré à des observations d’é- 
toiles enregistrées isolément dans chacune des stations, la ligne n'étant 
pas encore ouverte. 

Comme dans les opérations de ce genre, l’équation personnelle des ob- 
servateurs est un des éléments les plus diflicilcs à obtenir avec toute 
l’exactitude voulue, nous avons mis tous les soins à sa détermination. Nous 
nous sommes donc réunis à plusieurs reprises, au printemps de 1867, à 
l’observatoire de Neucbfttel, où nous avons fait de nombreuses séries 
d’observations, soit de passages d’étoiles à la lunette méridienne, soit de 
passages chronoscopiques d’étoiles artificielles, à l’aide de l’appareil que 
M. Hirsch a fait construire à l’observatoire de Neuchâtel, et qui se 
trouve décrit dans le Mémoire sur la différence de longitude entre Ge- 
nève et Neuchâtel. Pour éliminer la source d’erreur qui pouvait pro- 
venir de la diiférence entre les grands instruments méridiens de Neu- 
châtel et de Zurich d’un cùté, et la lunette brisée relativement faible de 
l’instrument universel de l’autre, nous avons fait une nouvelle détermi- 
nation à Zurich, où nous nous sommes rencontrés tous les trois, après 
la fin des opérations. Tandis que M. Plantamour observait au grand 
théodolithe installé près de la fente méridienne de l’observatoire, MM. 
Wolf et Hirsch observaient les mêmes étoiles â la lunette méridienne, 
chacun d’eux observant le passage, alternativement, aux dix premiers et 
aux dix derniers fils du réticule. Il fallait nécessairement, pour éviter 
une confusion, que les signaux donnés pour le passage derrière les fils du 
théodolithe s’enregistrassent sur un autre chronographe, que celui qui 
servait pour l’enregistrement des passagesobservésà la lunetteméridienne, 
aussi M. Plantamour avait-il installéson chronographe dans une des salles 
de l’observatoire. Les secondes sont enregistrées sur ce chronographe à 
l’aide d’un chronomètre, dont la description sera donnée dans le chapitre 
suivant; les deux premiers jours, le 10 et le 1 1 août, où les secondes sur 
le chronographe de Zurich étaient tracées par la pendule enregistreur 
de l’observatoire, il a fallu comparer cette pendule au chronomètre, ce 
qui a eu lieu par quatre séries de 61 signaux chacune, correspondant 
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allcrnaliveinent aux secondes de la pendule el à celles du chrononièlre, 
el s’enregistranl simullandinenl sur les deux clironograplies. Pour les 
deux derniers jours, le 12 el le lü août, celle comparaison n’a pas été 
nécessaire, parce que l’on a fait enregistrer simultanément les secondes 
du chronomètre sur le clironographe de l’observatoire de Zurich, et 
sur celui de M. Plantamour. Il faut ajouter ([ue M. Hirsch, étant arrivé 
à Zurich le 11 août seulement, n'a pris part à ces observations que les 
trois derniers jours. 

Le travail qui incombait à chacun de nous, de relever les signaux en- 
registrés sur les feuilles de son clironographe dans le cours des opéra- 
tions, a été long et pénible, vu le nombre très-considérable de signaux. 
Ainsi, pour l’observatoire de Neuchâtel, ce nombre s’élève à 22,310; il 
est plus considérable encore pour le clironographe de Zurich, où les 
observations ont été plus nombreuses, en partie à cause de celles qui ont 
été faites au mois d’août pour l'équation personnelle. Il est plus considéra- 
ble aussi pour le clironographe de M. Plantamour, sur lequel se trouvent 
également les étoiles observées à Zurich, cl les séries nombreuses de 
signaux enregistrés pour les observations des oscillations du pendule à 
réversion, faites au Ilighi. 

Le relevé terminé pour les trois stations, il a fallu comparer ce relevé 
pour tous les signaux enregistrés simultanément sur les trois chrono- 
graphes, ou du moins sur deux d’entre eux, comme c’était le cas pour 
les signaux de secondes échangés entre les trois stations, ou pour ceux 
des fils dans l’oliscrvalion simultanée des étoiles. Celte comparaison a 
rais en évidence un petit nombre de discordances, ducs à une erreur de 
relevé sur l’une ou sur l’autre des feuilles chronographiques; chacun de 
nous a procédé, de son côté, à la révision de son relevé pour les si- 
gnaux discordants, et cette révision a amené la disparition complète de 
ces discordances. Parmi les nombreux avantages que présente la méthode 
d’enregistrement, relativement à l’observation â l’ouïe, il faut certaine- 
ment signaler celui de pouvoir corriger, par une révision de l’opération, 
les erreurs commises dans le relevé; et dans le cas où les mêmes si- 
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i^naux sont enregistrés siiiuillanémcnl sur deux cliroiiograplies diffé- 
renls, tout écart dans la différence entre les deux enregistrements met 
sur la trace d’une erreur dans le relevé. 

Chacun de nous a ensuite calculé et réduit ses observations suivant 
un plan convenu et arrête d’avance; il nous a fallu plusieuisi conférences 
tenues soit il NeucluUel, soit à Berne, itoiir discuter ce plan, puis pour 
comparer les chiffres obtenus dans chaijue station, pour en déduire les 
valeurs définitives de la différence de longitude entre les trois stations; 
ces travaux et ces calculs n’ont été terminés qu’en 1870. Nous allons 
maintenant les ex(>oser, en commençant d'abord par la description des 
instruments, ainsi que des méthodes d’observation et de réduction em- 
ployées par chacun de nous. 

1^ chapitre III renfermera, sous une forme abrégée, les observations 
de passage faites dans les trois stations, leur réduction et les valeurs 
qui en résultent pour les ascensions droites des étoiles, et pour la dé- 
termination de rheure. Le chapitre suivant donnera les différences de 
Inngitude entre les trois stations, telles qu’elles résultent de l’enregistre- 
ment simultané des observations d’étoiles, faites dans les trois stations, 
ou dans deux d’entre elles. Le chapitre V renfermera les comparaisons 
des pendules par les signaux de secondes, et la différence de longitude 
qui résulte de cette comparaison et de la détermination de l’heure oli- 
tenue dans le chap. 111. Le chapitre VI traitera des équations person- 
nelles; enfin, dans le chapitre VII, nous combinerons les différentes 
données pour en déduire les résultats définitifs de la différence de lon- 
gitude entre les trois stations. 
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iBatruMenta, méthodes d'observation et de réduction. 

A. STATION DU RIGin-KULM. 

tt>>ironoinl<ttt<v (t*tCrt4*l. 

Les principes sur lesquels repose la construction des théodolithes 
astronomiques, sortis des ateliers de Munich, sont assez, connus, pour qu’il 
soit inutile de donner une description délailU’e de l'instrument. Il suiTira 
de donner quelques détails sur ses dimensions cl ses proportions, et 
d'indiquer les modilications et les changements qui ont dtë successive- 
ment introduits à la suite de l'expérience acquise dans celte campagne, 
et dans celle de l’année suivante La lunette brisée servant aux ohser- 

I 

* Le tbéodoHtbe avait été envoTé à Genève dans l'hiver 1866-67, aûn que M. Plaolamour pût 
l'étodier et s'assurer par une série suffisante d'observations préliminaires, que l'instrument était en 
état de remplir les divers buts auxquels il était destiné. Les premiers essais montrèrent que cela 
n'était pas le cas, très-loin de là ; quelques parties importantes, les microscopes par exemple, étaient, 
pour ainsi dire, simplement ébauchés et les différentes pièces si mal ajustées et assemblées, qu'ils 
ont dû être renvoyés à Munich Les autres modifications les plus urgentes ont été faites à Genève, 
soit par le mécanicien de l'Observatoire, soit dans l'atelier de construction d'instruments établi à 
Genève, sous la direction de M. le professeur Tbury. C’est à U mort de M. G. Ertel, le chef de 
rétablissement de Munich, qui survint pendant Ia construction de l’instrument, que l'on doit proba- 
blement attribuer l'état défectueux dans lequel celui-ci a été livré. On retrouve bien dans notre ibéo- 
dolithe la même perfection d'exécution de certaines parties, comme des axes, des cercles et de leur 
division, etc., sur laquelle est fondée ia réputation acquise aux instruments sortis de cet établisse- 
ment ; mais toutes les parties avaient été ajustées et assemblées avec très-peu de soin, ci il est évi- 
dent qu'il n’avait pas été soumis à un examen attentif avant d'éire expédié. Toutes ces réparations, 
en particulier celle des microscopes qui se firent attendre fort longtemps, se prolongèrent tellement 
qu'il ne resta plus, avant le départ pour le Highi, qu'un délai insuffisant pour faire les expériences 
et les observations préliminaires, qui auraient été nécessaires. C'est la campagne du Rigbi qui mit eu 
évidence plusieurs des imperfections de i'iostrument, qui fut envoyé au printemps de Tannée soi- 
vante à M. Kem, à Aarau, pour qu'il fit les modiffcalions reconnues nécessaires. A la suite de Tex- 
périence acquise dans la campagne de Tannée 1868, au Weissenstein, d’autres modiffeations impor- 
tantes furent exécutées dans les ateliers de Genève, dirigés par M. Tburj. 
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valions astronomiques a 40““ d’ouverture, et de distance fo- 

cale, l’oculaire le plus fort, dont on s’est constamment servi, a un gros- 
sissement de 47 fois seulement. Le cercle horizontal a 14 pouces de 
diamètre, il est divisé de trois en trois minutes et la lecture s’effectue 
à l’aide de deux microscopes situés aux extrémités d’un même diamè- 
tre; le pas de la vis micromélrique est assez fin, pour qu’il faille 6 tours 
pour parcourir l’espace d’une division à l’autre, et le tambour est divisé 
en trente parties, dont chacune correspond ainsi à une seconde environ. 
Le tracé d’une division aussi fine sur un cercle de si petites dimensions 
a certainement des inconvénients. La circonférence du cercle ayant un 
peu moins de 528 lignes, il ne reste que 0',073 d’intervalle d’une 
division à l’autre, et par conséquent 0>,012 pour la valeur d’un tour, ou 
de l’intervalle entre deux dents du râteau, qui sert à compter le nombre 
entier de révolutions parcourues par la vis. 11 en résulte une assez 
grande difficulté dans la lecture, qui réclame une très-grande attention 
pour éviter des erreurs dans le nombre de tours; il aurait été certaine- 
ment préférable, ou bien de ne tracer que 3600 divisions sur le cercle, 
en adoptant un pas de vis deux fois plus grand, de façon à ce que six 
révolutions fussent encore égales à l intervalle compris d’une division à 
l’autre, ou bien, si l’on conservait les 7200 divisions, d’adopter dans 
tous les cas un pas de vis deux fois plus grand, afin de réduire à trois 
le nombre de révolutions correspondant à l’intervalle compris entre deux 
divisions. I.>e diamètre du cercle vertical est de 9 pouces seulement ; il 
est divisé de cinq en cinq minutes, et la lecture s’opère également au 
moyen de deux microscopes situés aux deux extrémités du diamètre ho- 
rizontal. Il faut cinq révolutions de la vis micromélrique pour parcourir 
l’espace compris entre deux divisions, et le tambour étant divisé en 
60 parties, chacune d’elles correspond à une seconde environ. I..a lecture 
de ce cercle est un peu plus facile que celle du cercle horizontal, l’in- 
tervalle entre deux divisions étant de 0>,0785, dont la cinquième partie 
0',0137 est égale à la hauteur du pas de la vis micrométrique, ou à l’espace 
compris entre deux dents du râteau qui sert à compter les nombres en- 
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tiers de tours. Les rénccteiirs qui étaient adaptés dans l'origine aux mi- 
croscopes de ce cercle, pour éclairer les divisions, étaient tout à fait 
insuffisants pour remplir ce but; ils avaient la forme d'entonnoirs, dont 
l’axe était dirigé vers le limbe, et ils n’en étaient séparés que par un 
très-petit intervalle, en sorte que le cercle interceptait presque la totalité 
des rayons provenant de la lumière dilfuse, ou d’une lumière artificielle. 
Ils ont été remplacés par des segments d’une surface paraboloïde, dont 
la surface jxilie tournée en haut est calculée de façon à ce que les rayons 
tombant dans une direction verticale soient réllécbis sur la partie du 
limbe placée sous le microscope. Ce mode d’éclairage des divisions est 
parfait, quand on l’emploie de jour, parce que dans les deux positions 
de l'instrument, le cercle étant à l'ouest ou à l’est, les rayons provenant 
de la lumière diffuse, et tombant verticalement sur 1a surface réfléchis- 
sante, sont renvoyés sur les divisions. Il n’en est pas de même la nuit, 
lorsque l’on est obligé de recourir à une lumière artificielle; on peut 
bien, dans l'une des positions de l’instrument, le cercle étant à l’ouest 
par exemple, renvoyer à l’aide de deux miroirs convenablement inclinés 
(un pour chaque microscope) la lumière d’une lampe suspendue à la 
coupole, de façon à ce que les rayons tombent dans une direction ver- 
ticale sur les réflecteurs. Mais il n'eu sera plus de même, lorsque l’in- 
strument aura été retourné de 180®, et que le cercle aura été placé à l’est, 
parce que les microscopes auront changé déposition relativement A l’axe 
vertical et relativement à la lampe; il faudra par conséquent modifier 
l’inclinaison des miroirs et l’adapter à cette nouvelle position.il en se- 
rait de même, si l’instrument restait du meme cédé, pour une observa- 
tion faite quelques minutes après la première; dans ce cas encore, le 
petit mouvement nécessaire pour ramener la lunette sous l’étoile sullit 
pour produire une déviation telle, que l’on soit obligé de changer l’in- 
clinaison des miroirs. Cet ajustement des miroirs, qui ne peut se faire 
que par tâtonnement dans chaque position de rinstrument, entraîne 
une perte de temps considérable, et fâcheuse dans l'ohscrvation des di.s- 
tances zénithales circumméridiennes, où il importe de réunir un cer- 


Digitized by Google 


19 


tain nombre de mesures, sans sVcarter Irop ilu méridien. Après plu- 
sieurs essais, qui lui onl montré l'impossibilité de surmonter les incon- 
vénients résultant, [mur cette cause, de ce mode d’éclairage employé la 
nuit, M. Planlamour a dd renoncer à l'observation de distances zéni- 
thales d’étoiles culminant pendant la nuit, et se restreindre à l'observa- 
tion du petit nombre d’étoiles, qui étaient visibles à leur culmination 
pondant le jour avec un instrument d’un aussi faible pouvoir optique. 

A la suite de la catnpagne du Itiglii, qui en avait démontré la néces- 
sité, il a été introduit une modification assez importante dans le mode 
par lequel la ilouille, portant le réticule et l’oculaire, était fi.\ée à l’axe de 
la lunette; cette douille était percée d’une fente, ou ouverture allongée, 
pour laisser pa.sser une petite vis de pression, dont la tête en s’appuyant 
sur leslwrds de la fente devait la lixer l’axe. Cette ouverture était allon- 
gée (tour permettre l’ajustement du réticule au foyer de l’objectif. Ce sys- 
tème était absolument insullisant pour assurer la fixité de la douille re- 
lativement à l’axe, et par conséquent la constance de la collimation; la 
série des observations du Uighi montre une variabilité de la collimation 
qui ne pouvait être due qu’à cette cause, car la fixité du prisme placé 
dans le dé au centre de la lunette ne laissait rien à désirer, et cette va- 
riabilité de la collimation a complétcmcntdisparu l’année suivante, après 
que M. Kern eut changé ce système, et adapté à la douille un anneau 
pouvant être serré contre l’axe à l’aide d’une vis de pression. Le réti- 
cule ne portait dans forigine que cinq fils destinés à l’observation des 
passages; pour approprier l’instrument à l’observation par l’enregistre- 
ment électrique, qui permet l’introduction d’un plus grand nombre de 
(ils, le réticule fut changé par les soins de .M. Tliury, qui tendit 1.3 fils 
disposés en quatre groupes de 3 fils chacun, placés de part et d’autre du 
fil du milieu. Voici pour la campagne du Riglii la distance de chacun 
des fils au fil du milieu, le septième, d’après la moyenne de 328 pas- 
s,ages d’étoiles observées en 18(*7, soit à (îenève, soit au Riglii, soit à 
Zurich. 
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Fil 1 

+ 36,828 

Fil 8 

— 9,837 

2 

31.912 

9 

14,550 

3 

27,554 

10 

19,068 

4 

18,231 

11 

28,097 

5 

13,962 

12 

32,732 

(i 

-I- 9,522 

13 

— 37,666 


L’ordre dans lequel les fils sont placés, est celui suivant lequel le 
passage a lieu pour les culminations supérieures, lorsque l’oculaire 
est à l’est. M. le professeur Thury avait bien voulu se charger de 
mesurer, à l’aide d’un microscope micrométrique, la distance linéaire 
d’un fll à l’autre; de la comparaison de la distance linéaire entre deux 
fils et de l’intervalle en temps correspondant, il en est résulté qu’une 
seconde de temps occupe sur le réticule une longueur de 0“'", 0316264, 
avec une erreur moyenne de ± O'i'n',0000156, déduite des écarts entre 
les valeurs obtenues au moyen des diflerentes combinaisons des inter- 
valles entre les difTérents fils. M. le professeur Thury a déterminé égale- 
ment par plusieurs mesures l’épaisseur moyenne des fils, qu’il a trouvée 
de 0“"”,0085, correspondant par conséquent à 0*,269, et la distance entre 
les deux fils horizontaux, qu’il a trouvée de 0““,0594, correspondant par 
conséquent à 28", 17 en arc. L’oculaire n’est pas mobile, de manière à 
pouvoir être amené devant les difl'érentes parties du champ; cela n’avait 
pas d’inconvénient avec le grossissement employé, parce que les fils ex- 
trêmes, distants de 37» à du milieu, paraissent encore très-éloignés 
des bords du champ, et que la vision n’est pas rendue trop oblique. 
L’oculaire n’est pas non plus muni d’un fil mobile mu par une vis mi- 
crométrique; l’adaptation d’un pareil fil présente, il est vrai, des diffi- 
cultés lorsque la lunette est d’aussi petite dimension, mais elle serait 
d’une bien grande utilité, si les difficultés d’exécution pouvaient être 
surmontées, en particulier pour la détermination de l’erreur de Taxe 
optique. 

D’après la construction primitive, l’un des coussinets supportant l’axe 
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horizontal était mobile dans le sens vertical, pour permettre d’ajuster 
l’axe de rotation de la lunette perpendiculairement à l’axe vertical. Le 
mouvement s’opérait à l’aide de trois vis antagonistes, dont l’une était 
fixée dans une pièce immobile soudée aux montants, et les deux autres 
étaient fixées au coussinet mobile; de petites vis de pression adaptées 
aux montants étaient destinées à maintenir le coussinet dans sa posi- 
tion, après avoir effectué la correction. Les observations faites au Righi 
en 1867, aussi bien que celles faites l’aimée suivante au Weissenstein, 
ont montré un inconvénient dans ce système, soit que les vis dépréssion 
fussent insuffisantes pour maintenir le coussinet dans sa position, soit 
que la tension produite par les vis antagonistes tendit à déplacer le cous- 
sinet. Il fallait recourir constamment à une correction, rendue nécessaire 
par le défaut de la position de l'axe de rotation relativement à une per- 
pendiculaire à l’axe vertical, et il en résultait en outre une variabilité 
dans l’inclinaison de Taxe horizontal beaucoup plus grande, que celle à 
laquelle on est du reste inévitablement exposé dans un instrument de 
celte nature, qui repose sur un pilier par trois vis calantes. Dans la 
réparation exécutée à Genève, après la campagne du Weissenstein, dans 
les ateliers dirigés par M. Thury, la mobilité du coussinet fut supprimée, 
et il fut soudé aux supports, comme cela avait lieu à l'autre extrémité; 
la surface du coussinet étant travaillée par tâtonnement, de telle façon 
que l’axe de rotation fût perpendiculaire à l’axe vertical, et que l’incli- 
naison accusée par le niveau restât la même, après avoir fait tourner 
l’instrument de 180o autour de l’axe vertical. Dans le cas où, par suite 
d’un usage prolongé de l’instrument, une inégalité dans l’usure des deux 
coussinets amènerait une erreur, il serait facile de la corriger, en retou- 
chant légèrement avec du papier à émeri la surface de l’un ou de l’autre 
des coussinets. Les observations faites au Simplon en 1870 ont pleine- 
ment confirmé les avantages de celle modification, en montrant une di- 
minution très-notable dans la variabilité do l’inclinaison. Il est une 
autre cause de variabilité dans l’inclinaison de l'axe de rotation, qui est 
inhérente à la construction des instruments à lunette brisée, et qui ne 
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peut p;is (Mre évilép, c’esl l« rréh.niircrm’iil iin'jî;il dos supports aux 
deux oxlrémités de l'axe, dont ruii est très-près de l’oltservateur et se 
dilate plus que l'autre. I.es observations laites soit au lli"lii, soit au 
Weissenslein, soit au Simploii, ont montré rpi’il se produisait presque 
constamment dans le cours des observations une élévation de l'extré- 
mité de l'axe tournée vers l’observateur, que l’oculaire fitt tourné A l’est 
ou à l’ouest; l’extrémité occidentale s’élevait si l’oculaire était à l’ouest, 
et s’abaissait si l’oculaire était A l’est. La ;;randcur du changement pro- 
duit par cette cause dans l’inclinaison n’est certainement pas constante, 
et l’on ne pouvait pas s’y attendre en ayant égard aux circonstances très- 
diverses (|ui peuvent iniluer sur la dilTérencc de dilatation di^ siqqiorts. 
léinclinaison de l'axe était déterminée A l’aiile du niveau, non-seulement 
au commencemeiil et A la lin d’une série de passages observés dans la 
même position de l’oculaire, mais aussi A des époques intermédiaires 
pour des séries un peu longues. l.or.sque la dill'éronce entre ces diffé- 
rentes déterminations de l’inclinaison ne dépassait pas quelques cen- 
tièmes de seconde de temps, ce tpii a été fré(|uemmenl le cas, surtout 
pour les séries courtes, on n’en tenait pas compte, et on se bornait A 
prendre pour toute la série la moyenne aritbmétiipie des valeurs obte- 
nues. Lorsque la différence était plus prononcée, dans i cas elle a 
déjwssé deux dixièmes de seconde de temps, et lors<|ue le niveau accu- 
sait une variation progressive de l’inclinaison d’uti nivellement A l’autre 
dans le cours d’une même série, on calculait pour chaque éloib! l’incli- 
naison par itilerpolation, en supposant une variation proportionnelle au 
temps d’un nivellement A l’autre. Dans les tableaux renfermant les ob- 
servatiotis du Ilighi, dans lesqitels l’inclinaison de l’axe est donnée pour 
chaque série, on a inditiué la valeur obtenue au commencement, cl A la 
lin de la série, dans les cas où la varialioti de l’inclinaison a rendu l’inler- 
polalion nécessaire. Il n’csl arrivé qu’une seule fois qu’un changement de 
l’inclinaison ait eu lieu dutis un sens inverse relativement A la position de 
l’observateur, c’est-A-dire que l’extrétnilé de l'axe du côté de l’oculaire 
se soit abaissée; il faut supposer que dans ce cas il y a eu uti petit mou- 
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veinenl de tout l'inslriiinenl el i|iie riiu'liiiiiisnii <le l'iixc voiiieal lui- 
même a un peu changé. 

Le niveau d’Erlel, doni on s’est servi, a une monture assez massive, 
et du reste liicn calcidée pour le mettre à l'abri des variations de tem- 
pérature, pouvant être causées soit par le maniement, soit par l’éclai- 
rage dans les observations laites de nuit. Pour diminuer encore l'in- 
fluence qui pouvait être produite par les rayons de la flamme, le verre 
de la lanterne a été remplacé par une lame de mica. La valeur li’une 
partie du niveau déterminée avant la campagne, au cercle méridien de 
l’observatoire de Neucbêtel, a été trouvée de 0‘,II63. Des recherches 
subséquentes ont montré que la surface de ce niveau était malheureuse- 
ment très-loin d’être régulière, ainsi (pie M. Plantamour a pu le con- 
•staler, près de deux ans [dus tard, à l’aide de l’appareil que M. le pro- 
fesseur Thury a mis très-ohligeammenl A sa disposition, dans lequel les 
variations d’inclinaison sont données par une vis micrométrique dont la 
hauteur du pas de vis a été déterminée avec une grande exactitude. A la 
suite d’un nombre très-considérable de mesures, faites à des tempéra- 
tures très-dill'érentcs, par conséquent à des longiieui'S de bulle diffé- 
rentes, M. Plantamour a trouvé pour un même changement d’inclinai- 
son des valeurs a.sscz différentes pour l’excursion de la bulle, suivant .sa 
longueur cl suivant la partie du tube où elle se trouvait. Ces mesures 
lui ont permis de calculer une table à double entrée, qui donnait l’incli- 
naison correspondant à une longueur donnée de la bulle el à la posi- 
tion qu'elle occupait dans le tube; si l’on compare l’inclinaison calculée 
A l’aide de celle table avec celle que l’on obtiendrait en prenant simple- 
ment 0,1 1(!3 pour une partie du niveau, on trouve dans plusieurs cas 
des différences s’élevant A plusieurs centièmes de seconde de temps 
(en maximum 7 A 8). Pour les observations faites au Weissenstein, 
en 1868, on s’est servi de celte table pour calculer l’inclinaison, mais 
pour celles du Uighi, en 1867, l’inclinaison a été calculée avec la 
valeur constante de 0,1163 pour une partie du niveau, valeur obte- 
nue A la même époque. Il était difficile en effet de répondre qu’il n’y ait 
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pas eu de changemement dans la courluirc du niveau dans ce laps de 
deux ans, d’autant plus que le tulw du niveau a lUë sorti de sa monture 
avant la campagne du Weissenstein, d’où peut résulter une petite modi- 
fication suivant la pression exercée par les brides qui maintiennent le 
tube. Il a paru préférable, pour cette raison, de conserver la valeur d’une 
partie déterminée en 1867, bien qu'il soit probable que l’irrégularité de 
courbure existât dès cette époque. 

Pour obvier à l’avenir à ces causes d’erreur, il a été construit dans les 
ateliers de Genève un autre niveau en 1869, dont l’exécution ne laisse, 
pour ainsi dire, rien â désirer ; par une très-longue série de mesures 
faites à l’Observatoire, M. Plantainour s'est assuré que dans toutes les 
parties du tube l’excursion de la bulle est proportionnelle au change- 
ment d’inclinaison, dans les limites d’erreur que comporte la lecture 
des extrémités de la bulle faite avec une lunette. Le tube de ce niveau 
renferme à l’une de ses extrémités une chambre, ou réservoir, séparée 
par une cloison percée d’un petit trou, afin de pouvoir maintenir con- 
stante la longueur de la bulle malgré les variations de la température. 

Le théodolithe d'Ertel présentait en outre, dans sa construction pri- 
mitive, un inconvénient qui pouvait exercer une influence fâcheuse sur 
l’exactitude avec laquelle l’inclinaison était déterminée par le moyen du 
niveau. Si les instruments de cette nature ne permettent pas de faire en 
sorte, que toutes les parties soient disposées symétriquement relative- 
ment à un plan quelconque passant par l’axe vertical, il importe du 
moins que cette symétrie ait lieu par rapport au plan passant par l’axe 
vertical et par l’axe de rotation de la lunette, ce qui permet alors de ré- 
gler par des contre-poids le centre de gravité de toutes les parties, de 
manière à ce qu’il se trouve sur l’axe vertical. Cette symétrie n’existait 
pas dans l’instrument, à cause de la position du bras qui portait l’index 
et le vemier servant à la lecture du nombre de degrés sur le cercle 
horizontal. Ce bras, d’une construction assez massive, faisait un angle 
de 36» à 40» avec l’axe de rotation, et son poids tendait â porter le 
centre de gravité en dehors de l’axe vertical d’une quantité qui pouvait 
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ne pas être la môme, suivant que le niveau était posé sur l’axe, ou non. 
Il existait ainsi une cause pouvant modifier la flexion, qui était malheu- 
reusement à redouter dans l'axe vertical, dont le Irès-faihle diamètre ne 
parait pas èli’c en rapport avec le poids considérable des diflerentes 
parties qu’il doit supporter, surtout si l'on a égard à ce qu’une très- 
grande partie de ce poids agit à l’extrémité d’un bras de levier assez 
long, l’axe horizontal étant à 50 centimètres au-dessus de l’extrémité 
inférieure de l’axe vertical. Celte circonstance rendait d’autant plus né- 
cessaire la disposition symétrique des différentes parties relativement au 
plan vertical passant par l’axe de rotation, ce qui fut réalisé, après l’ex- 
pédition du Weissenslein, dans les ateliers de Cenève, en ajustant dans 
ce plan le bras qui porte le vernier et l’index. En môme temps, M. le 
professeur Thury disposa un appareil très-ingénieux, qui lui permettait 
de régler les contre-poids de façon à ce que le centre de gravité se trou- 
vât exactement sur Taxe vertical. 

On peut ajouter enfin, que le jeu des pinces servant à fixer l’alidade, 
ou le cercle, laissait beaucoup à désirer, et que les changements apportés 
soit à Genève avant la campagne du Righi, soit après par M. Kern, ont 
amené une notable amélioration, sans que le résultat soit encore parfai- 
tement satisfaisant. L’alidade peut être fixée au cercle divisé, ou au tré- 
pied lui-même; lors môme que ces deux pinces sont serrées, il t>eul se 
produire un petit déplacement dans le retournement de la lunette, mal- 
gré toutes les précautions et tous les soins apportés à cette 0 |)ération. Ce 
déplacement peut se produire, il est vrai, sur les vis calantes sur les- 
quelles l'instrument repose, et non sur la position de l’alidade relative- 
ment au cercle et au trépied, et dans ce cas, ce ne sont pas les pinces 
qui sont en défaut. La comparaison de la lecture du cercle, faite avant 
et après le retournement de la lunette, permet de s’assurer s'il y a eu 
dans cette opération un dé|)laccment de l’alidade relativement au cercle; 
celte comparaison a été faite constamment dans la campagne du Sim- 
plon, en 1870, et, dans un ou deux cas, elle a montré qu’un petit dépla- 
cement avait eu lieu. 

i 
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moyen de contrôle a malheurcuseiiient manqué pour les observa- 
tions du Hiitbi, et même pour celles de ranncc suivante, parce que les 
rétlecteurs adaptés aux microscopes du cercle horizontal ne permettaient 
pas de faire avec exactitude la lecture du cercle la nuit, et en se servant 
d’une lanterne tenue A la main pour éclairer les divisions. Ce n’est que 
plus lard que les réflecteurs ont été changés, alin d'obtenir un éclairage 
des divisions aussi satisfaisant avec une lumière artificielle qu’avec la 
lumière du jour. 


Pour la détermination des corrections instrumentales au Righi, on 
était obligé de recourir aux observations des étoiles, sans avoir le con- 
trôle, que l’on peut obtenir dans un observatoire, par l'observation du fil 
méridien réfléchi dans un bain de mercure, et de la position de ce fil re- 
lativement à des mires méridiennes placées au nord et au sud. Il est 
évident cependant que, si l’on se projiose de trouver la correction ab- 
solue du chronomètre relativement au méridien du lieu, et non pas scu- 
ment une correction relative, se rapportant à un cercle horaire faisant 
un angle avec le méridien, comme cela aurait lieu si on se proposait 
seulement de déterminer des dilTérenccs d’ascension droite entre les 
étoiles, il faut faire usage de l'inclinaison de l'axe de rotation donnée 
par le niveau, sans que l'on ait aucun contrôle de l’exactitude avec 
laquelle le nivellement fait connaître cette, inclinai.son ; de plus, toute 
erreur ± db dans l’inclinaison donnée par le niveau donne lieu à une 

erreur ± dans la correction du chronomètre. Si l’on désigne 

CO$ (p 

en effet par I la correction absolue du chronomètre, par ± c la correc- 
tion de la collimation, suivant que l’oculaire est à l'ouest ou A l’est, par b 
la correction due A l'inclinaison et par k la correction azimuthale, chaque 
passage d’étoile donnera une équation. 


t J. — _i_ b 
caso 


cos (ç j ) 

cos 3 


sin — 5) 

ensS 


, - P (1) 
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9 étant la latitude, a et S l’ascension droite et la déclinaison de l’étoile, 
et P l’iiislanldu passage au fil du milieu, déduit du passage à tous les 
fils et corrigé de l’aberration diurne. Quel que soit le nombre des étoiles 
observées, et par suite des équations, et quelle que soit leur déclinaison 
au passage supérieur, ou iurérieur, il est impossible d’obtenir par leur ré- 
solution les i inconnues t, c, b et k; car l’équation pouvant se mettre 
sous la forme 


t b cos k siu 9 ± “y 4 - bmg 3 (é sin 9 — k cos <f) = x — P 
ou 

0 

/ + m + ^ + n tang 5 = « — P 

leur résolution peut bien donner les valeurs de l et n, mais 

pour obtenir t, il faudrait connaître m, ce qui n’est possible qu’autant 
que b ou k sont déjà connus. Pour la détermination des ascensions 
droites il sufTit de connaître t -f m, que l’on peut obtenir avec une grande 
exactitude, ainsi que c et n, si les passages ont été observés dans les 
deux positions de la lunette, oculaire ouest et oculaire est, et pour des 
étoiles pour lesquelles tang 3 est assez différent. Dans ce cas, l'on n’a à 
redouter dans la détermination de l f- m que les erreurs accidentelles 
dans l’observation des passages, ainsi que la variation physiologique, 
celles sur l’ascension droite des étoiles observées, enfin celles dues à la 
variabilité des corrections instrumentales, produite dans le cours d’une 
série par un défaut de stabilité absolue de l’instrument. Si l’on prend 
l’ensemble de toutes les observations faites au Rigbi, on trouve un chiffre 
inférieur à ± O*,!)!) pour l’erreur moyenne sur le passage d’une étoile 
résultant de toutes ces causes d’erreur réunies; c'est ce qui ressort soit 
de l’accord entre les valeurs de l’ascension droite de la même étoile 
d’un soir à l’autre, soit de l’accord entre les valeurs de la correction du 
chronomètre obtenues le même soir par les différentes étoiles. Il sullirait 
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ainsi d’un petit nombre d’étoiles pour réduire à quelques centièmes de 
seconde l’erreur sur la correction relative du chronomètre l + m. Mais 
comme il s’agissait d’obtenir la correction absolue du chronomètre rela- 
tivement au méridien du lieuj il a été appliqué aux passages observés 
une correction pour l’inclinaison de l’axe d’après les indications du ni- 
veau; par conséquent la valeur de la correction azimuthale k, obtenue par 
la résolution des équations de condition, est affectée d’une erreur dé- 
pendant de celle de l’inclinaison de l’axe. Si l’on représente par db la 
correction qu'il faudrait appliquer à l’inclinaison donnée par le niveau 
pour avoir sa véritable valeur, il résulterait pour k une correction 

dk = d6 tang o et pour la corrrection du chronomètre dl — ^ — 

COS ç 

Une erreur sur les indications du niveau produit, à la latitude du 
Righi, une erreur près de une fois et demie plus forte sur la correction 
du chronomètre, et constante pour toutes les étoiles, et cela indépen- 
damment de toutes les autres causes d’erreur variables d’une étoile à 
l’autre. En ayant égard à ce qui a été dit plus haut sur l’incertitude qui 
pouvait affecter la détermination de l’inclinaison, soit à cause de l’im- 
perfection du niveau, soit pour des causes tenant à la construction de 
l’instrument, on doit s’attendre à ce que l’exactitude, avec laquelle une 
détermination absolue de l’heure peut être obtenue, ne soit pas en rap- 
port avec celle que l'on pourrait espérer, d’après l’accord des valeurs 
fournies le même soir par les différentes étoiles pour la correction du 
chronomètre. 

Après avoir remplacé dans l’équation (1) page 26, pour chaque étoile, 
le terme dépendant de l’inclinaison par sa valeur numérique calculée 
d’après les indications du niveau, toutes les équations ont été résolues 
par la méthode des moindres carrés pour obtenir les valeurs de l,c et k. 
Il a été attribué le même poids à chaque étoile, sauf aux étoiles polaires, 
a, 3 et > Ursce Minoris. Pour 5 Ursœ Minoris, qui a été observée dans le 
plus grand nombre des cas, l’équation a été multipliée par l’exacti- 
tude dans l’observation du passage de cette étoile étant en moyenne 
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10 fois moindre que pour une étoile équatoriale, d’après l’accord des 
fils entre eux. Pour a et Ursœ Mtnoris, dont l’observation a été bien 
moins fréquente, les facteurs ont été respectivement ^ et La lunette 
était toujours retournée pendant le passage d'une étoile polaire, de telle 
sorte que l’observation était faite aux six mêmes fils, avant et après le 
retournement, et que le passage de cette étoile donnait deux équations, 
dans lesquelles c était de signe contraire. Autant que cela était possible, 
des étoiles équatoriales étaient observées avant et après le retourne- 
ment; cependant dans bien des cas l’observation d’étoiles équatoriales 
dans les deux positions de la lunette n’a pas pu avoir lieu, soit à cause 
des circonstances atmosphériques, soit à cause du temps considérable 
que nécessitait chaque soir la correspondance télégraphique avec les 
observatoires de Zurich et de Neuchâtel. 

Dans plusieurs cas il a fallu recourir à deux approximations suc- 
cessives, lorsque le résultat de la première approximation montrait dans 
les écarts d’une étoilé à l’autre une marche systématique dépendant de 
la déclinaison. Cela tenait ordinairement à un petit changement, qui 
s’était opéré pendant le courant de la soirée dans la position de l'instru- 
ment, et qui ne permettait pas de réduire les observations en supposant 
que les constantes de réduction fussent restées les mêmes pour toutes 
les étoiles. Un pareil déplacement se présentait quelquefois dans le 
retournement de la lunette, qui donnait lieu â une petite variation de 
la correction azimuthale, malgré le soin que l’on mettait à cette opéra- 
tion; dans d’autres cas il $e produisait un petit mouvement de l’instru- 
ment entre deux séries observées le même soir, et dans la môme position 
de la lunette, mais séparées par une interruption nécessitée par la cor- 
respondance télégraphique. Cette interruption durait de une heure à 
une heure et demie, et il fallait fermer complètement la coupole pen- 
dant cet intervalle, pour la mettre à l’abri des touristes. En ayant égard 
à ces deux causes pouvant amener une variation azimuthale de l’instru- 
ment, et par la comparaison des écarts fournis par les différentes étoiles, 
on pouvoit reconnaître sans dilBculté à partir de quel moment la varia- 
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lion s’élail pmduilc, don procédait à une nouvelle résolulion des équa- 
tions de condition avec une inconnue de plus, c’est-à-dire en introduisant 
pour les étoiles olisiirvées depuis ce moment une correction k' diiïércnte de 
celle pour la première série. Dans les tableaux suivants une ligne laissée en 
blanc marque la séparation d une série à l’autre. La précaution, que nous 
avions prise, de cboisir notre catalogue d’étoiles entre des limites de dé- 
clinaison assez étendues, — 31“ el-|- 38", permettait avec radjonclion 
d’une étoile polaire de déterminer, pour chaque série, la valeur de la 
correction azimuthalc qui faisait accorder entre elles les étoiles obser- 
vées à des déclinaisons très-clill’ércntes, et d’obvier ainsi à l'inconvénient 
résultant du défaut de stabilité de l'instrument, à la condition toutefois 
que l’erreur de collimation n’eùl pas changé dans le cours de la soirée 
et qu'elle fût restée constante, au signe près, dans les deu.x positions de 
la lunette et pendant tout le cours de la soirée. La détermination de 
l’erreur de collimation faite à l’aide de passages observés dans une seule 
position de la lunette, ne peut se faire qu’avec une grande incertitude, 
qui se reporte naturellement sur la correction du chronomètre, sans que 
l’accord entre les étoiles soit diminué d’une manière sensible. Ainsi dans 
le cas, où pendant l'opération du retournement il se serait produit uii 
petit changement dans la collimation, le désaccord entre les étoiles ob- 
servées avant et après, et calculées avec la même constante, peut bien 
mettre en évidence le fait d'un changement, sans que l’on puisse en 
obtenir la valeur bien exactement, parce qu’elle se confond en très- 
grande partie avec la correction du cbronomùtre. Pendant la campagne 
du Rigbi, l’erreur de collimation était Irè.s-variable d’un jour à l’autre, 
comme on peut le voir dans les tableaux suivants, dans lesquels la valeur 
est donnée pour chaque jour, et cette variabilité tient à une cause indi- 
quée plus haut; on pouvait donc craindre que cette variabilité se soit 
manifestée également dans le cours des observations faites dans la môme 
soirée. Cependant les observations munirent qu'il n’y a que deux ou trois 
soirs, où le désaccord entre les étoiles lai.sse soupçonner une pareille 
cause d’erreur; les jours en question ont été exclus pour cette cause 
dans la détermination de la longitude. 
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Otironom<«ir«* do inurfiio il onroul«i*’oinoni ôloctolquo. 

M. Plantamour s'est servi au Righi de cet instrument, que la Com- 
mission géodésique avait fait construire pour les observations à faire 
dans les stations astronomiques, afin d’éviter l’emploi des pendules, dont 
le transport et l’installation dans un observatoire temporaire sont dif- 
ficiles et incommodes. Comme les artistes sont arrivés à obtenir pour 
les chronomètres de marine une régularité de marche peu inférieure à 
celle des pendules astronomiques, il nous a semblé possible de faire en- 
registrer avantageusement le temps par un chronomètre, pourvu qu’on 
trouvât un moyen de le charger d’une pareille fonction, sans inlluencer 
sensiblement sa marche. 

Pour atteindre ce but, il fallait nécessairement renoncer à chaîner 
directement le mouvement du chronomètre, doué d'un moment mé- 
canique assez faible, du travail de la fermeture ou de l'interruption du 
courant électrique. Car l’intensité de ce dernier étant toujours plus ou 
moins variable, et l'état de surface des contacts changeant avec le temps, 
l’attraction qu’ils exercent l’un sur l’autre, leur adhésion, et par suite la 
résistance qu’on doit vaincre pour les fermer, ou pour les séparer, varient 
dans des limites qu’on ne peut négliger, lorsqu’il s’agit d’un chrono- 
mètre de précision. D’un autre cùté, la force avec laquelle on doit fermer 
les contacts pour établir sûrement le courant, est beaucoup trop grande 
pour en charger l’axe de l’échappement, ce qui serait cependant néces- 
saire, puisque on demande l’établissement du courant à chaque seconde. 

Il fallait donc avoir recours nécessairement à un rouage auxiliaire, 
mis en mouvement par un ressort moteur spécial, et à un volant qui 
était décroché, au moyen d'un échappement spécial, par le mouvement 
principal du chronomètre, et qui interrompait le courant à chaque 
seconde pendant un instant très-court. De cette manière on pouvait 
donner au volant la force nécessaire, et cependant ne charger l’axe de 
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l’échappemenl du chronomèire que d'un Iravail de décrochement peu 
sensible, et surtout complètement indépendant des variations d’intensité 
du courant. 

Quant aux organes électriques, il fallait les disposer de manière à ce 
que les contacts fussent accessibles, pour pouvoir être nettoyés sans qu’il 
fût nécessaire de démonter tout le chronomètre; il fallait d’un autre 
côté pouvoir établir le courant en introduisant les fds dans deux boulons 
de la boite extérieure, la communication électrique restant intacte dans 
toutes les positions du chronomètre. Voici comment MM. William Du 
Bois du Locle, et M. Hipp de Neuchâtel, auxquels nous nous som- 
mes adressés pour l'exécution du projet, ont réussi à résoudre le pro- 
blème. 

Au-dessous de la platine inférieure du chronomètre de marine, qui 
a du reste la construction ordinaire de ces montres avec échappe- 
ment à ressort, et dans la même boite métallique, se trouve une 
troisième platine portant le rouage auxiliaire, qui, au moyen de trois 
roues, fait mouvoir le volant A. La figure I, planche I, représente, dans 
une échelle quatre fois plus grande que nature, l’échappement qui met 
en communication le rouage du chronomètre avec le rouage auxiliaire. 
L’axe de l’échappement du chronomètre porte la roue de décrochement 
G qui, en avançant à chaque seconde d’une dent, soulève l’ancre B, 
contre laquelle bute le fouet du volant. Cette ancre porle sur son axe un 
spiral armé (non visible dans le dessin), qui tend à le faire appuyer con- 
stamment sur le repos D. Lorsque l’ancre est soulevée par la roue C, 
elle laisse échapper le volant A, qui fait son repos sur la dent en pierre r 
de l’ancre. L’ancre est munie d’une seconde dent de sûreté r,, sous la- 
quelle le fouet du volant passe, et (jui le ramène au repos sur la dent r, 
dans le cas où le spiral n'aurait pas sufQ pour amener l’ancre au repos D; 
on évite de cette façon que le volant fasse un double tour. 

Ensuite l’axe du volant porte une garniture en rubis m (voir figure II) 
taillée comme le montre le dessin. Sur le plan de cette pierre repose le 
levier isolé B, mobile autour de l’axe a; ce levier [lortc une petite plaque 
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en plallne P qui fait contact avec la pointe, également en platine, Je la 
vis V fixée elle-inéine sur un pont isolé G. Le contact des deux plaques 
de platine est maintenu avec une force suffisante par le ressort en or R, 
qui est fixé au moyen de deux vis sur le pont l), également isolé. Les 
deux ponts G et 1) sont traversés par deux tiges, représentées en section 
par O et p; ces tiges, sortant de la boite métallique du chronomètre, 
appuient sur deux forts ressorts plats fixés dans le fond de la boite ex- 
térieure en bois, cl reliés mélalliqucment a\ix deux serre-fils qui reçoi- 
vent les fils de la pile et du chronographe. 

On comprend que, d’après celte disposition, le courant est conduit de 
la lige /», par le pont G et la vis V, au contact P, et de là, par le levier Bel 
le ressort R, à l'autre ligeo. Mais, au moment où le volant fait son tour, 
la pierre m, en tournant et en surmontant la résistance du ressort R, 
soulève le levier B, et interrompt ainsi le contact en P. Gelle interruption 
revenant à chaque seconde, on voit comment le chronomètre doit enre- 
gistrer les secondes sur le chronographe. 

V’oilà en quelques mots, cl en laissant de côté les détails de construc- 
tion, le principe de cet instrument. Nous ajoutons seulement, qu’un 
verrou accessible extérieurement permet d’arrêter, ou de dégager le mou- 
vement auxiliaire. Lorsque ce dernier est en marche, l’oscillation du 
balancier, qui fait un tour et demi, c’est-à-dire 540", est diminuée de 
10", ce qui avec un spiral isochrone ne peut changer la marche d’une 
manière appréciable. Kn effet, de nombreux essais préliminaire.s, et 
ensuite une longue ex])érience ont montré que la marche, du reste re- • 

marquablemenl régulière du chronomètre, ne varie pas d’une manière 
sensible, qu’on fasse marcher le mouvement auxiliaire ou non, avec ou 
sans l’intervention du courant électrique. Ainsi, pour citer l’un de ces 
essais préliminaires, tandis que la marche diurne moyenne du chrono- 
mètre était de — 5*,28, lorsque le mouvement auxiliaire n’était pas en 
jeu, elle a été de — 5*,2,5, en faisant marcher ce mouvement pendant 
quatre heures sans courant; et lorsqu’on a employé le mouvement auxi- 
liaire et le courant pendant 8 heures, la marche diurne est devenue 
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— 5s, 35. De pareilles variations ne dépassenl pas les limites de celles 
qui sont admises dans les meilleures pendules astronomiques; elles 
pourraient même être notablement plus fortes sans compromettre en 
rien le but, puisque l’appareil de renregistremenl ne fonctionne jamais 
au delà de quelques heures par jour. On verra du reste par la suite 
qu’au Rigbi ' cet instrument a fonctionné parfaitement. Les secondes 
qu’il enregistre au ebronographe .sont d’une régularité três-satisfai- 
sante; le relevé les donne d’une longueur égale à 15 millièmes près. 

On peut donc envisager comme résolu le pi-oblème de l’enregistre- 
ment électrique au moyen d’un chronomètre transportable, et nous 
croyons que l’emploi du ebronographe pour des observations astrono- 
miques, géodésiques et autres, faites en deboi'S des observatoires perma- 
nents, se trouve ainsi notablement facilité. 

Le ebronographe servant à l’enregistrement des observations du Rigbi 
est celui de l'Observatoire de Genève, dont la description a été donnée 
dans le mémoire déjà cité sur les opérations entre Neuchâtel et Genève. 
Eu égard au nombre très-considérable de signaux, que l’on avait à relever 
sur les bandes chronographiques pour l’expédition du Rigbi, il était in- 
dispensable de recourir à un appareil plus commode et plus expéditif 
que celui qui est décrit dans ce mémoire. Avec cet appareil on mesure, 
à l’aide d'un index mobile portant un vernier donnant le jV, de milli- 
mètre, l’intervalle linéaire entre deux secondes consécutives et celui qui 
est compris entre un signal et l’une de ces secondes, d’où l’on déduit la 
fraction de seconde, que l’on obtient sans difficulté à ^ de seconde 
près, l’intervalle entre deux secondes étant de un peu plus d’un centi- 
mètre, en moyenne 10 ™ni, 5 . Ceite opération est nécessairement assez 
longue, puisque le relevé de chaque signal exige l’ajustement de 
l’index et la lecture du vernier pour trois signaux et la conversion des 
intervalles mesurés en fractions de seconde, soit par le calcul, soit à 


* Nous pouvons ajouter, dés i présent, que dans tes années suivantes également le chronomètre 
s'est distingué par une marche remarqualilement régutiére. 
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l'aide d'une table. M. Hipp a iinaginë et construit un appareil, qui per- 
met d'appliquer à des bandes le système de releveur, qu'il avait exécuté 
pour le chronograplie du Neucliùtel, où les signaux se marquent sur une 
feuille de papier collée sur un cylindre. Cet appareil est représenté en 
projection horizontale, au i de la grandeur naturelle dans la ligure I, 
PI. Il; la bande ebronographique, après avoir été enroulée autour du 
rouleau C, passe dans une rainure et s’engage entre deux rouleaux V, 
qui, mis en mouvement parla manivelle M, la font avancer, pendant que 
le ressort R, en appuyant sur le fond de la rainure, la maintient parfai- 
tement tendue. Le releveur A est terminé par une fourebette, dontl’une 
des arêtes (voyez ligure II, à l'écbelle de moitié de grandeur natnrellc)est 
perpendiculaire à la bande, tandis que l'autre est un peu inclinée; il est 
susceptibled'un petit mouvement d’avant en arrière, ou vice versà, à l’aide 
du levier D qui le fait glisser entre deux coulisses. Cette disposition 
permet d’obvier à une petite inégalité, qui se présente de temps à autre 
dans l’intervalle entre deux secondes consécutives, et pouvant provenir 
d’une petite irrégularité, soit dans l'instant d'ouverture du courant, soit 
dans le mouvement de la bande. Après avoir fait avancer la bande au 
moyen de la manivelle de façon à ce que le bord droit de la fourchette 
coïncide avec le signal de la seconde précédente, si le bord gauche ne 
coïncide pas avec le signai de la seconde suivante, on fait mouvoir le 
releveur d'avant en arrière, ou d’arrière en avant, jusqu’à ce que la 
coïncidence ait lieu. Du reste la régularilé dans l’enregistrement est telle, 
qu'il n'est point nécessaire de recourir chaque fois à un déplacement du 
releveur pour amener la coïncidence des deux bords de la fourchette 
avec deux signaux consécutifs de seconde; le plus souvent plusieurs 
signaux peuvent être relevés dans la même position du releveur, et ce 
n’est qu’cxceptionnellement qu’une irrégularité dans les intervalles né- 
cessite son déplacement. 

Une aiguille très-fine N (figure 11), peut être amenée à parcourir l’in- 
tervalle compris entre les deux bords de la fourchette, en faisant tourner 
un boulon B; le mouvement s’opère de gauche à droite au moyen d’un 
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iil s’eiiroulanl auloiir de l’axe du bouton et fixé au levier L portant l’ai- 
guille; ce levier appuie sur un ressort U, qui tend à le ramener de droite 
à gauche, lorsque l’on fait tourner le boulon en sens inverse. L’axe du 
bouton B porte une seconde aiguille, qui se meut sur un cadran divisé en 
100 parties, et ajusté de telle façon que l’aiguille sur ce cadran marque 0 
lorsque l’aiguille N coïncide avec le bord droit de la fourchette, et 100 
loi-squ’elle coïncide avec le bord gauche. En faisant tourner le boulon 
de manière à amener l’aiguille .N sur le signal que l’on veut relever, le 
chiffre accusé sur le cadran par la seconde aiguille donne en centièmes 
la fraction de l’intervalle compris entre celle position de l’aiguille et le 
bord droit de la fourchette, par conséquent la fraction de seconde en cen- 
tièmes qu’il faut ajouter à la seconde précédente placée sous le bord droit 
de la fourchette. 

Cette opération peut se faire avec une assez grande rapidité, dès qu’on 
a acquis un peu d'habitude, et avec l’aide d’un secrétaire éicrivanl sous 
dictée les chiffres au fur et à mesure, on arrive facilement à relever en- 
viron 100 signaux dans une heure, soit 7 par minute. Elle est suscep- 
tible d’une grande exactitude, si l’on a soin de régler convenablement 
l’appareil, et en s’aidant d’une loupe pour obtenir plus exactement la 
coïncidence des deux bords de la fourchette avec les deux signaux de 
seconde, et celle de l’aiguille avec le signal à relever. On obtient facile- 
ment une évaluation de l'erreur commise dans le relevé d’un signal, en 
comparant les chiffres obtenus dans deux opérations, faites à deux épo- 
' ques différentes sur la même bande. Ainsi, {tendant la durée d’une expé- 
dition, il est nécessaire de relever de jour en jour les passages d’un petit 
nombre d’étoiles (on en prenait en général 3 à 1) pour déterminer ap- 
proximalivcnicnl la {wsition de rinstrument et la correction du chrono- 
mètre. Quelques mois plus lard, les passages de ces mêmes étoiles 
étaient relevés une seconde fois à Genève, lorsque les bandes étaient 
dépouillées en entier, et l’on pouvait ainsi comparer les chiffres obtenus 
dans ces deux opérations. L’appareil de M. llipp ayant été livré dans 
l’autoinnc de 1867 seulement, la comparaison n’a pas pu avoir lieu 
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pour l’cxpédilion du Righi, mais elle a dté faite pour celles des années 
suivantes. En comparant ainsi les chiffres obtenus, en relevant le même 
signal à quelques mois de distance, on trouve sur le nombre total de 
1637 signaux : 

703 cas où le chiffre est identique, ou l'écart nul, soit 43 
730 cas où l’écart est de 0*,01, soit 45 •/, 

178 cas où l’écart est de 0*,02, soit 11 */, 

24 cas où l’écart est de 0‘,03, soit I , 

En faisant la somme des carrés, on trouve que la valeur moyenne 
d’un écart est de 0,01, et par suite l’erreur moyenne commise dans le 
relevé d’un signal de ± 0,007. 

11 reste enfin à mentionner un petit appareil, construit également par 
M. Hipp, i[ui sert à déterminer la position des deux plumes, celle des 
secondes et celle des signaux, relativement aux lignes parallèles tracées 
par chacune d’elles. Il faut, en effet, que les signaux tracés au même 
instant physique par les deux plumes soient situés sur une perpendicu- 
laire à ces lignes parallèles, et, dans le cas où cette condition ne serait 
pas rigoureusement remplie, tenir compte de la petite quantité dont 
l’une des plumes est en retard, ou en avance sur l’autre. Cette petite 
erreur, que l’on peut désigner par le terme de « parallaxe des plumes, » 
peut tenir à deux causes, soit à un petit défaut d’ajustement dans l’ex- 
trémité du bec des deux plumes, soit à une petite inégalité dans le temps 
d’attraction des ancres des deux électro-aimants sous l’action de cou- 
rants passant au même instant physique. Il est évident que, tant que ces 
deux causes restent les mêmes, la correction due à la parallaxe des 
plumes re.ste constante pour tous les signaux tracés sur le chronographe, 
et peut être ainsi négligée, mais elle pourra varier dans le courant de 
la même soirée, ou d’un jour à l’autre, si l’on change de plumes, ou si 
on les ajuste de nouveau après les avoir enlevées, parce qu’on ne peut 
pas avoir la certitude de les ajuster e.\actement de la même manière. Il 
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pourra r;galenient se produire une variation dans le temps d’attraction 
de l’ancre dans l’un des deux électro-aimants, si l’intensité du courant 
qui le met en mouvement est modifiée; il importe, par conséquent, de 
déterminer la correction due à la parallaxe des plumes pour chaque série 
d’observations et d’appliquer cette correction au relevé des signaux. 
D’après le mode d’enregistrement des secondes donné par le chrono- 
mètre, tel qu’il a été décrit, le commencement de chaque seconde est 
donné par l’ouverture du courant qui passe par l’échappement, il fallait 
par conséquent mesurer la position relative des signaux formés par les 
deux plumes, lorsque au même instant physique, où le courant de la 
pile du chronomètre était ouvert, celui de la pile des signaux d'obser- 
vation était fermé. Dans ce but, les courants des deux piles étaient intro- 
duits dans le manipulateur représenté à la moitié de grandeur naturelle 
figure III, PI. Il, les fils aboutissant à la pile du chronomètre et à la 
plume des secondes étant fixés aux boutons c et h, et ceux qui aboutissent 
à la pile et à la plume des signaux d'observation étant fixés aux boutons 
b et a. Le bouton b est en communication avec le ressort H, qui, dans 
l’état de repos du levier-clef, appuie par des contacts en platine sur le pont 
P communiquant avec le bouton c; par conséquent dans l'état de repos 
du levier-clef le courant de la pile du chronomètre est fermé. Le bouton 
a est relié par l’intermédiaire du bras du levier avec la vis V, qui est 
terminée par un contact en platine, et qui dans l’état de repos du levier- 
clef est séparée par un très-petit intervalle, que l’on peut régler et dimi- 
nuer à volonté, d’un contact en platine placé sur le ressort; le courant 
de la pile des signaux est ainsi ouvert. Un coup sec frappé sur le levier- 
clef détache le ressort du contact en P, et ouvre ainsi le courant de la 
pile du chronomètre, [lendant qu’au môme instant physique l’extrémité 
de la vis V est mise en contact avec le ressort R et ferme le courant de 
la pile des signaux; la comparaison des positions des signaux formés si- 
multanément par les deux plumes donne la correction duc à la paral- 
laxe. Gel appareil présente ainsi l’avantage que la parallaxe des plumes 
peut être déterminée en faisant agir sur les électro-aimants les mêmes 
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courants que ceux qui servent à enregistrer les obsei vations. Afin d’t'- 
carler pour celles-ci la variation dans la parallaxe pouvant résulter 
d'une variation dans l’intensité du courant de la pile servant aux signaux 
d’observation, suivant que celui-ci parcourait le circuit total entre les 
trois stations, ou qu’il parcourait le circuit restreint de la station seule 
du Rigbi, de la coupole au laboratoire, ou dans l’intérieur du labora- 
toire, on avait toujours soin d’intercaler dans le dernier cas à l’aide 
d’un rhéostat une résistance telle, que l’intensité du courant fût réduite 
au degré indiqué par la boussole dans le premier cas. 


B. ST.ATION DE L’OBSERVATOIRE DE NEUCHATEL 

Le cercle méridien de l’observatoire de Neuchâtel ayant été déjà dé- 
crit dans le mémoire cité plus haut, il n'y a pas lieu d’y revenir. Il suffit 
de mentionner que le réticule ayant été changé en 186C, les distances 
des fils au fil du milieu ont été déterminées en 1867 au moyen de 
49 passages de l’étoile polaire; voici ces distances, suivant l’ordre du 
passage pour le cercle à l’Ouest : 


Fil t 

4- .36,150 

Fil 12 

— 6,053 

4 

33.1.50 

13 

8,858 

3 

30,267 

14 

11,966 


27,116 

15 

14,984 

.') 

24,Oti7 

16 

17,921 

il 

17,988 

17 

24,081 

7 

15,004 

18 

27,054 

8 

12,007 

19 

30,083 

<) 

0,006 

20 

33,035 

10 

+ 6,078 

21 

— 36,052 


L'inclinaison a été déterminée au moyen du grand niveau, qui a été lu 
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toujours au commencement et à la fin d’une série d’observations, et cela 
dans les deux positions, la lunette étant dirigée sur le pôle et sur l’équa- 
teur. Ordinairement les lectures dans ces deux positions s’accordaient 
très-bien; dans les cas assez rares où, par suite probablement de l’épais- 
sissement des huiles, on trouvait une dilTérence sensible entre les deux 
valeurs, on s’est servi pour la réduction des étoiles jiolaires, ou des 
étoiles équatoriales, de la lecture faite dans la position correspondante 
de la lunette. 

La valeur d’une partie du niveau a été déterminée à nouveau en 1867 
au moyen du cercle méridien, et a été trouvée égale à 0",882o, soit en 
temps = 0*,05883. Il a été tenu compte, dans le calcul de l’inclinai- 
son accusée par le niveau, d’une légère différence d'épaisseur des deux 
tourillons de la lunette; cette différence a été déterminée par de nom- 
breuses séries de nivellements faits dans les deux positions du cercle ; 
elle est égale à -f- 0s,020 ± 0s,001, à appliquer avec son signe aux 
indications du niveau trouvées dans la position ouest du cercle, qui est 
la position ordinaire d’observation de l’instrument. 

La collimation de l’axe optique a été trouvée par le retournement de 
l’instrument, et au moyen de deux mires; celle du sud se trouve de 
l’autre côté du lac, à une distance de 9 kilomètres; c’est une colonne 
construite en grosses pierres de taille, qui tourne du côté de l'Observa- 
toire un losange peint en noir sur un fond blanc; la diagonale verticale 
de ce losange est la ligne de repère sur laquelle on amène le fil mobile 
du micromètre, dont la vis a un pas tel qu’une partie du tambour, divisé 
en 50 parties, est égale à 0*,0383. On s’est servi de cette mire de jour 
toutes les fois que le temps l’a permis, et dans tous les cas de la mire 
nocturne qui est établie à 100 mètres au nord de l’instrument, au foyer 
d’une lentille placée à 4 mètres devant la lunette sur un pilier très-so- 
lide. La mire éclairée par le gaz représente dans la lunette un petit dis- 
que lumineux, dont on mesure avec le fil mobile du micromètre la dis- 
tance au fil du milieu. 

La correction due à l’aberration diurne a été ajoutée aux valeurs de 
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la collimation ainsi obtenue. Enfln la correction azimuthale k a été 
déduite de la combinaison d’une étoile polaire, a ou J de la petite 
Ourse (une seule fois il a fallu employer X de la petite Ourse), que 
M. Schmidt, aide-astronome de l’Observatoire, observait à l’ouïe aux 
21 fils de la lunette, avec un certain nombre d’étoiles équatoriales du 
Naulical Almanac. 

Lorsque les circonstances atmosphériques permettaient d’observer les 
deux mires, dont Tazimutb est naturellement connu avec précision, on 
obtenait ainsi par leur combinaison des valeurs de c et de k, qui four- 
nissaient un contrôle précieux pour les résultats obtenus par le retour- 
nement et par les étoiles polaires. Le 28 juillet, l’observation d’une 
étoile polaire n’ayant pas été possible, la correction azimuthale a été dé- 
duite des mires seules. 

Enfin, aux corrections instrumentales proprement dites vient s’ajouter 
la parallaxe des plumes du chronograpbe, qu’il faut appliquer aux in- 
stants relevés sur le chronograpbe, afin d'éliminer l’erreur provenant de 
la position des plumes et de la différence du temps d’attraction de leurs 
ancres. Cette parallaxe a été déterminée chaque jour au commencement 
et à la fin de l'enregistrement, en faisant passer le mémo courant à la 
fois par les bobines des deux électro-aimants. 

La pendule sidérale à enregistrement électrique de l’Observatoire de 
Neuchâtel a déjà été décrite ; elle a fonctionné d’une manière en général 
satisfaisante. Cependant, à plusieurs reprises, le 8, le 9 et le 17 juillet, 
l’appareil électrique a dù être retouché, il a fallu régler les ressorts de 
contact et augmenter le poids. Cela a eu l’inconvénient de changer un peu 
la correction et la marche de la pendule, sans toutefois compromettre la 
régularité de sa marche dans l’intervalle. Le chronograpbe et l’appareil* 
à relever ont été également déjà décrits. 


6 


Digitized by Google 


42 


C. STAllON UE L’OBSERVATOIRE DE ZURICH 

I.C cercle méridien de l’Obscrvaloire de Zurich, conslruil par M. Kern 
d'Âarau, est tout à fait semblable, quant à sa construction et à ses di- 
mensions, û celui de l’Observatoire de Neuchâtel; il n’en diffère que par 
la dimension des cercles qui sont étrangers à la question actuelle. Il 
suffira donc, sans entrer dans une description détaillée, de mentionner 
que l’objectif, sorti des ateliers de M. Ment de Munich, a 5i lignes de 
Paris d’ouverture, et 6 pieds de distance focale ; l’oculaire employé a un 
grossissement de 180 fois. Le réticule renferme 21 fds disposés en 4 
groupes de 5 fds chacun, de part et d’autre du fil du milieu ; la distance 
de chaque (U au fil du milieu, pour le cercle à l’ouest, a été trouvée 
comme suit, par 120 passages d’étoiles de déclinaisons très-difTérentes, 
observés chronographiquement en 1867 : 


• ■ 


Fil 1 

+ 3.5,842 

Fil 12 

— 5,938 

2 

33,028 

13 

9,028 

3 

30,023 

14 

12,054 

4 

26,944 

15 

15,017 

5 

23,900 

16 

18,005 

0 

17,998 

17 

24*002 

7 

15,020 

18 

27,019 

8 

12,014 

19 

30,033 

!) 

8,992 

20 

32,990 

to 

+ 6,045 

21 

— 36,080 


L’inclinaison de l’axe a été déterminée presque constamment par 
deux procédés différents : d’abord à l’aide d’un grand niveau, dont la 
valeur d’une partie était de r,213, soit 0»,081, ensuite par l’observation 
d’une étoile polaire, dont le passage à une partie des fils était observé 
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direclemenl, et à l’aulrc partie indirectement par réflexion dans l'hori- 
zon de mercure. L’inclinaison b indiquée dans les tableaux suivants est 
la moyenne des valeurs obtenues par chacun de ces procédés. 

La collimation de l’axe optique a été déduite de l’observation du nadir 
faite chaque jour, en mesurant ii l’aide d’un fd micrométrique la distance 
du fil du milieu à son image réfléchie par l'horizon de mercure, et en 
faisant usage de la valeur correspondante obtenue pour l’inclinaison de 
l’axe; les valeurs de c‘ des tableaux suivants donnent pour chaque jour 
la correction due à la collimation en y ajoutant celle qui est due à l’a- 
berration diurne. Enfin la correction azimuthale A- a été déduite de la 
combinaison du passage d’une étoile polaire (le plus souvent a, quelque- 
fois î, ou X Ursœ Minoris) avec des étoiles équatoriales; on faisait usage, 
comme contrôle de la valeur obtenue, de la distance du fil méridien à 
une mire naturelle, une fente dans le Blakenstock situé au sud de 
l’Observatoire, à une petite distance du méridien, cette distance étant 
mesurée au moyen du fil micrométrique toutes les fois que les circon- 
stances atmosphériques le permettaient. 

L’enregistrement des secondes sur le chronographe avait lieu au 
moyen d’une ancienne pendule de Repsold, à compensation de mer- 
cure, à laquelle M. Hipp avait adapté deux ressorts de contact près de la 
suspension. Cette disposition avait exercé malheureusement une in- 
fluence très-fdcheuse sur la marche de celte pendule, qui laissait sans 
cela déjà beaucoup à désirer; de plus, l’influence de ces ressorts sur la 
marche était très-différente, suivant qu’ils étaient mis en communication 
avec le courant de la pile, ou non; dans le premier cas, la pendule re- 
tardait, dans le second elle avançait. L’irrégularité produite par cette 
cause dans la marche était telle, que, pour réduire la correction donnée 
par les différentes étoiles dans le cours de la soirée à un instant moyen, 
il était impossible de supposer la marche uniforme, même pendant un 
petit nombre d’heures dans la soirée. 11 fallait par conséquent déduire 
celte marche pour des intervalles très-rapprochés par des comparaisons 
fréquentes avec une autre [>endule, dont la marche aurait présenté la ré- 
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gularilé voulue. M Wolf avait espéré pouvoir disposer à cet effet d’une 
pendule sidérale commandée depuis longtemps à un habile horloger du 
Locle, M. Silv. Mairet; celui-ci ne tint malheureusement pas les engage- 
ments qu’il avait pris, relativement à l'époque à laquelle l’instrument 
devait être livré, en sorte que M. Wolf fut contraint de faire usage pour 
ces comparaisons d’une pendule réglée sur le temps moyen. Cette pen- 
dule, construite par l’Association ouvrière du Locle, avait une marche 
très-régulière en ayant égard à la température, qui exerçait une in- 
fluence sensible par suite d’une surcompensation. L’effet de cette sur- 
compensation, pour un degré, avait été déterminé très-exactement par 
de nombreuses observations faites en 1867, et, en en tenant compte, on 
pouvait obtenir une marche présentant des garanties suffisantes de régu- 
larité pendant la durée de la soirée pour qu’elle put servir de terme de 
comparaison; il fallait toutefois se résigner à une augmentation notable 
du travail, résultant de la conversion du temps moyen en temps 
sidéral. Voici quel a été le procédé employé par M. Wolf : à partir du 
commencement des observations et à des intervalles irréguliers, en 
général entre chaque passage d’étoile, la comparaison des deux pendules 
était faite au moyen de 11 signaux, donnés en suivant à l’ouïe les batte- 
ments du régulateuren temps moyen, et enregistrés sur le chronographe. 
Les intervalles en temps du régulateur, écoulés depuis la première com- 
paraison jusqu’à l’instant de chacune des comparaisons suivantes, étaient 
corrigés de la marche du régulateur et de la différence du temps sidéral 
au temps moyen. Ces intervalles corrigés, étant ajoutés à l’instant de la 
première comparaison marqué par la pendule chronographique, don- 
naient par la différence avec l'instant marqué par cette pendule, (tour 
chacune des comparaisons suivantes, la correction due à sa marche pen- 
dant l'intervalle correspondant. Le petit tableau suivant, qui donne les 
comparaisons et leur réduction pour le 3 juillet, peut servir d’exemple 
à l’appui des explications précédentes. 
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Pour obtenir maintenant la correction due à la marche de la pendule 
chronographique correspondant à un instant quelconque pendant la 
durée des obsen'ations, JI. Wolf a eu recours à un procédé d’interpola- 
tion graphique, en portant sur une feuille les intervalles de temps com- 
pris d’une comparaison à l’autre, comme abscisses, et les corrections ob- 
servées de la marche, comme ordonnées. 

L’échelle adoptée pour ces dernières était assez grande pour que l’on 
pût tenir compte sans difficulté des millièmes de seconde. L’on faisait 
passer une courbe par les sommets de toutes ces ordonnées, courbe qui 
était ensuite rendue plus régulière, en compensant les irrégularités pou- 
vant être attribuées à de petites variations physiologiques dans la manière 
de donner les signaux. Au moyen de la courbe ainsi obtenue pour cha- 
que soir, on pouvait déduire la correction due à la marche de la pendule 
chronographique pendant un certain intervalle de temps; on pouvait 
ainsi réduire à un même instant moyen la correction de la pendule 
obtenue pour un autre instant, ou vice versâ. Les corrections ainsi 
obtenues sont indiquées dans les tableaux renfermant les observations 
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(le Zurich. On comprend facileincnl que ce travail, rendu nécessaire par 
suite des circonstances, était très-pénihlc, et qu’il a considérablement 
allongé les réductions; quant aux erreurs, auxquelles l’irrégularité de 
la marche de la pendule chronographique pouvait donner lieu dans la 
détermination de la longitude, leur influence n’esl évidemment pas sen- 
sible sur la différence de longitude déduite de l’enregistrement des pas- 
sages d’étoiles observés sous deux méridiens distants de peu de minutes 
seulement; de plus, les comparaisons étaient faites ordinairement dans 
l’intervalle entre chaque passage. Mais dans le cas, où deux comparaisons 
sont séparées par un intervalle un peu long, il peut y avoir certainement 
une incertitude dans le tracé de la courbe entre les sommets des ordon- 
nées correspondantes, à défaut de points intermédiaires pouvant guider 
dans ce tracé. Une pareille incertitude a pu se présenter dans quelques 
cas, lorsqu'il s’agissait de trouver la correction due à la marche de la 
pendule chronographique entre l'instant auquel avaient lieu les com- 
paraisons avec les pendules do Neuchâtel et du Highi, et celui qui avait 
été pris pour instant moyen, ces comparaisons tombant en général sur 
un intervalle assez long entre deux ordonnées consécutives. 

Le chronographe construit par M. Hipp pour l’observatoire de Zurich 
est semblable à celui de Neuchâtel, dans ses parties essentielles du 
moins. Il en diffère seulement par la dimension moindre des cylindres, 
qui effectuent une révolution au bout d'une minute, tandis qu'il en faut 
deux pour celui de Neuchâtel; à Zurich un cylindre est rempli au bout 
d’une heure environ, â Neuchâtel il peut contenir les observations faites 
pendant 2 heures 40 minutes, ce qui est suffisant pour le travail d’une 
soirée. Ensuite, dans le chronographe de Zurich, la communication 
électrique est effectuée au moyen de fils enroulés en hélice, qui rempla- 
cent avantageusement les rigoles remplies de. mercure, destinées au 
même but dans l'instrument de Neuchâtel. Du reste,dans les trois chro- 
nographes, dont il a été fait usage dans cette recherche, les parties 
essentielles sont les mêmes; les bobines des électro-aimants ont les 
mêmes dimensions et offrent une résistance à peu près égale, et les trois 
instruments ont le même régulateur, le ressort vibrant de Hipp. 
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La détermination de la correction due à la parallaxe des plumes a été 
effectuée, à Zurich comme à Neuchâtel, en faisant passer un courant 
simultanément par les bobines des électro-aimants faisant mouvoir les 
deux plumes. 

Enfin l’appareil de relevé construit par M. Ilipp pour l’Observatoire 
de Zurich est absolument identique à celui de l’Observatoire de Neu- 
châtel précédemment décrit. 


CHAPITRE m ' 


Observations d'étoiles et détermination de l'heure 
dans les trois stations, 
avec les ascensions droites définitives. 


Les observations de passage, faites par les trois observateurs dans les 
trois stations, sont données sous la même forme dans les tableaux sui- 
vants, dans lesquels nous avons dû, pour éviter une extension déme- 
surée de la publication, renoncer à insérer l’instant du passage de 
l’étoile devant chacun des fils du réticule. Nous nous sommes boniés à 
indiquer l’instant moyen du passage au fil du milieu, déduit de la 
moyenne de l’observation à chaque fil réduit au fil du milieu, les 
colonnes précédentes donnant le nombre des fils auxquels le passage a 
été observé, l’erreur moyenne dans l’observation d’un fil, déduite de la 
somme des carrés des écarts d’un fil avec la moyenne, et l’erreur 
moyenne de la moyenne. L’instant moyen du passage au fil du milieu 
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est corrigé de la parallaxe des plumes, dont la valeur pour chaque jour 
est indiquée à cAté de la date sous la désignation n. Les colonnes sui- 
vantes renferment : 1» la somme des corrections instrumentales calcu- 
lées avec les valeurs de l’inclinaison b, de la collimation augmentée de 
l’aberration diurne c, et de la déviation azimuthale k, indiquées pour 
chaque jour à côté de la date; 2° la seconde corrigée du passage, après 
avoir appliqué la correction de la colonne précédente, soit l’instant du 
passage au méridien. 

Puis vient l’ascension droite apparente de l’éloile, telle qu’elle nous a 
été transmise par M. le professeur Fürster au nom du bureau central, 
auquel nous nous étions adressés pour obtenir les corrections, que les 
obscnations récentes indiquaient devoir être apportées aux ascensions 
droites du Nautical Almanac, ainsi que les positions des autres étoiles 
qui ne se trouvent pas dans celte éphéméride. M. le professeur Fôrster 
nous envoya le catalogue des positions moyennes pour 1867,0 renfermé 
dans le tableau suivant, et en outre, pour les étoiles qui ne sont pas dans 
le Nautical, la réduction à la position apparente, calculée de 10 jours 
en 10 jours pour l’époque correspondante de l’année. Pour les étoiles du 
Nautical, on a simplement appliqué à la position apparente, donnée dans 
l’éphéméride, la correction indiquée pour la position moyenne 1867,0. 
Plus tard, et lorsque la réduction avec les ascensions droites de M. Fôrs- 
ter était déjà effectuée, nous avons reçu de M. le professeur Bruhns, de 
la part du Bureau central, un nouveau catalogue des mêmes étoiles, 
basé sur des observations plus nombreuses et sur les recueils d’un plus 
grand nombre d’observatoires. Le catalogue de M. le professeur Bruhns 
ne renfermait pas les corrections à apporter aux positions du Naut. Alm. 
Les chiffres communiqués par lui pour les autres étoiles sont également 
indiqués dans le tableau suivant, ainsi que la variation annuelle en 
tenant compte du mouvement propre; pour les étoiles du Nautical la 
variation annuelle est simplement tirée de cette éphéméride. Sauf pour 
un petit nombre d’étoiles, savoir 1231 Libræ,rOphiuchi, 1468 Sagittarii, 
6397 Herculis, 19 Aquilæ et 1349 Aquilæ, la différence entre les deux 
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ratalogtu's est tmil A fait hisii'iiillanlo, et ne dépasse pas un à deux cen- ' 
tièmes de seconde. Comme le nombre des étoiles observées chaque soir 
est en général assez considérable, et comme le premier calcul de la dé- 
lerniinalion de rbcurc avait pour but de déterminer d'après nos obser- 
vations les ascensions droites destinées au calcul défmitir de l'heure, 
celte petite difTérencc entre les deux catalogues n’aurait pu exercer au- 
cune inriuence sensible; il n’y avait ainsi aucun intérêt à faire une nou- 
velle réduction basée sur les chilfres du catalogue de M. le professeur 
Hruhns. On peut ajouter enliii, que bien que dans quelques cas le 
chifl'rc du mouvement propre irune étoile, <l’aprês M. le professeur 
Fôrsier, différât d un petit nombre de millièmes de secondes de celui 
indiqué par M. le professeur llrubns, la ilifférence reste insensible sur 
la réduction dans le courant de l’année, ou même au bout de deux â 
trois ans. (,>uant au mode de désignation des étoiles, nous avons adopté 
la lettre de Bayer ou le chiffre de Flamstced, et pour les étoiles, qui ne se 
trouvent pas dans ces catalogues, le numéro d’ordre de l'étoile dans le 
catalogue de 12 ans de l’Observatoire de (îreenwich, et pour quehiues- 
unes seulement le numéro d'ordre du catalogue de la Bridsh Assoria- 
lion. Il était inutile d’ajouter <lans chaque cas l'indication du catalogue 
auquel se rapportait le numéro d’ordre correspondant, attendu que, 
pour les étoiles observées, le chiffre du dernier est sui>éricur à .'5000, et 
pour le premier inférieur à 2(XK). 
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La (lilTérence entre l'ascension droite apparente de l’étoile et l'instant 
de son passage au méridien donne la correction de la pendule ou du 
chronomètre, pour cet instant, qui est inscrite dans la colonne suivante. 
Puis vient la réduction pour la marche de la pendule entre l'instant du 
passage de l’étoile et l’instant moyen, auquel sont réduites les observa- 
tions de la soirée, et qui est indiqué à cèté de la date; enfin la correction 
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de la pendule, ou du rlironomèlrc, réduile à cet instant moyeu. Au- 
de.ssou.s des observations de diaqiie jour sc trouve la correction moyenne 
de la pendule déduite de renseuible des étoiles observées, le inéiiie poids 
ayant été attribué à chacune d’elles dans ce premier calcul ; il est cepen- 
dant à noter que M. Hirsch a laissé de côté dans ce premier calcul de 
l’heure un certain nombre d’étoiles, qui s’écartaient assez des autres 
pour laisser soupçonner une moins grande exactitude dans l’observation, 
ou une erreur dans l’ascension droite de l'étoile. M. Hirsch a mis entre 
parenthèses les chiffres qui n’ont pas concouru à la formation des 
moyennes. Le!) juillet, la pendule de l’Observatoire de Neuchfltel se 
refusant à enregistrer les secondes, par suite d’un |)etit dérangement 
réparé le lendemain, les observations de passage d’étoiles à Neuchâtel 
ont été enregistrées seulement sur le chronographe de Zurich, et non sur 
celui de Neuchâtel, par conséquent la correction indiquée est celle de 
la pendule de Zurich sur le temps sidéral de Neuchâtel. 

Il faut ajouter enfin, que les observations de .M. Plantamour du 10 au 
13 août ont été faites, non au Uighi, mais â Zurich, le théodolitlie 
d’Ertel étant placé sur un pilier devant la façade sud de l'Observatoire, à 
■4i^,5 à l’ouest du cercle méridien de Kern. Les 11, 12 et 13 aoffl, où 
M. Hirsch a observé concurremment avec M. Wolf au cercle méridien 
de Zurich, on a donné l’observation faite par chacun des observateurs, 
désignés par l’initiale de leur nom, les chiffres I et 2 indiquant leipiel 
des deux a observé aux 10 premiers, ou au 10 derniers fils du réticule. 
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Étoiles observées au Righi-Kulm en 1867. 


1 BUMLE. 

U 

^ Krrcsr nH')rww, 
1 01 mo}. 

ir'liut IH 

fil >lu iHt.ira. corttti’^ 
4c la paralUie 

ï ewfwi. 

•l'MrinWi 

1 

IpcrmtUH 1 

4u 1 

cbrononrii'-. 

1 

IoIscIm 

» 

CorrcciiM ' 
rMintc 
A riasLuI 

WJtlL. 



±. ±. 

b m I 

• 

$ m • 

lU t 

» 

m • j 

j tlljnin. Miti'OvGopf^ K>t. Il 

— Q .IOâ. lii'«tant m«>s'eü li'> .'>7'“: C4»rrectiaii boi aiic cliroiiom. 

- o*.(e>î 



Oculain* Eî4. b — 0 

,m9 c'-Hlv91 k+0*,4h». 




( Bootiii 

i 

|0.nf.2;o,03i|u ,io s.cis 

+0,977 

10,592 39 12,420 

1-9 1.818 

-0,0i0;-h0 1,78S 

O* Ubræ 

13 

|o,10î O.ÜiH U 34 30,912 

f-1,174 32,08« 43 33,777 

1,691;- 

-0,034 

l,f)57 

ô Ubm 

13 

U,llo'o,0.3U 14 41 r.t.SÎI 

I-U06 

.52.677 53 51.370 

l,C9:r- 

-0,018 

1,675 

Libra? 

13 

0,Ü73;0,020 14 S5 38,307 

H.Î»C'.39,n23 4 41,180 

1.657,- 

-0,002 

1,655 

3 Libræ 

t3 

!o,OM5 0,023, 15 0 50,700 

+ 1.113 

51,819 9 53.475 

1,656 +0,001 

1,6 iO 

Libra- 

13 

0,ü78l0.02i 1.5 11 45. 2t«!-f-l .182 40,430 20 48,090 

1,660+0,011 

1,682 

1131 Libivi' 

13 

0.131 0.030 

15 15 .78,3731+», 115 

5!»,SH8 25 »,tl3 

» ,535 -j-0,029 

i.r;64 

« Coronæ 

13 

0,080^0,021 

15 20 2.947 

+0,976 

3.923 29 5,407 

l.iSt, +0,034 

1,51 s 

8 èloiles 






Moyenne 4“9 1,650 

to JulH 

Mhivh'oih'^ Ecit. il 

— O-.OOO. lilâUut 

movoM 15'' S** ; Gorrectioii liomire ( iii'oiioiii. • 

-0‘,oôi 




Oculiiirf E«|. b«n>..5l2 c'+0%723 k+0-,303. 




J» Bnotis ' 

10 

10,061 0,01 U 14 4'J 46,701 

4-0,385 47.087:58 40,620:4-« 59.533;~0.023:4-8 59,5Î0| 

a Coronæ * 

II 

|0,09S 0,010 16 10 5,630 

4-0.38C 

6,036|29 5,400 

59.304|4-0,0Ï3 

59,387 

i étoiles 






blovenne 

+8 59. U8 

S Julllci 

Microscopes Est. t! 

— O-.OÜH Insianl nv*)vm It»'' il**; r«M'i'«s'üoii horaire cbrouoiii. 

-0‘,1033 



Ocnlaiii' 

VM. b fô .2TH il 

•fO-,229 

c'-Ü.UiW k-0*,7H9. 



a Coronii; 

13 

0.135 0.0371 15 20 13,070 

—0,078; 13,00» 29 S, 370,+S 52.309 - 

-",143 

■1 8 51, 216 

> Libr»!' 

6 

0.132 0,o:>4‘l5 2.5 28,025 

—0,7 U 

27,311 34 10.866 

51,555 - 

-0.133 

.52,422 

a Scrpenli>’ 

10 

0,107 0,031 

15 28 53,189 

-0,303:52.820 37 45,283 

52,459,- 

-0,117 

51.331 

^ Serpenlis 

13 

0,071 0,010 

15 31 9.597 

—0,351 

9,246 40 1.656 

52.110 - 

-0,124 

52.286 

( SiTpcllli^ 

13 

0.100 Ü.02.S 

15 35 11,560 

—0,389.11,171 44 I3.M6 

52,34.5 - 

-0,117 

52,228 

a Opbiiichi' 

8 

0,ü9fi 0,0.31 

17 19 50,413 —0,335 

30,078 28 48,107 

52.129 - 

^0 069 

!SÎ,198 

» Scrpontis 

13 

0,13» 0,037 

17 l.% 7,757 

—0,651 

7,106.33 59,111 

52,116 - 

-0.078 

52.194 

3 Ophiucbi 

13 

0,092 0,02.5 

»7 18 4,937 

—0,43» 

4.513'36 56.738 

51,115 - 

-0,083 

52.298 

;i Hereulis 

t3 

0,097 0,027 

17 32 2.5,717 

-0,130 

25,587 41 17,749 

.52,163 - 

-0,099 

52,243 

U37 S«rppnlis’ 

13 

O.IÜI 0.045 

17 30 51,666 

—0,616 

5l,0i0 45 41,950 

51,910 +0,098 

51,008 

t4>i0 Sngittarii 

13 

O.tll 0,03» 

17 42 52,155 

-0,805 

5I.3.^05I 43.380 

52,030 - 

-0.109 

51,139 

T Uphiuclii 

13 

|0,»»5 0,031 

»7 47 1,717 

—0,591 

1,115 55 53,130 

51,I05|-| 

kin 

52.222 

1 1 étoiles 






Moyenne 

-f-8 51,133 

1 I Ko»g«9. 









* Xuses doQlaQMi, 









* £xc«49iv*a«at laiLle, dotiUas*. 
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Étoiles observées au Righi-Kulm en 1867. 


Otoile 

s* 

1 Ps«vl;.'« nVIuU 88 j 

Errvuf Micnw. , u| milieu, cunigié 2 eurfécl. 

1 rtrli|ur*)Ute îiii-iriiiii-it’ 

«iiMnenle 

.ru^toKéolct- 

1 

iMrteHu» 

éu 

RMucUoft 

à 

Tinstimt 

CormtMn 

rMiiite 
1 riBnU*! 



1 itl. 1 mn\. 1 lie» |ll•nll'». j 


wtfsn. 

nM>eti. 


— ' — ^ iitn* fe istmi 

• Jaillit. One>t. Il— 0 .OIH. In<(;int m-n-i'n Ifl' il*; <'<m nvtioi) li'»ruire clirrHvtTn. — 

Oriibin' Ou>>-(i. ihW mtic b+O .lOO c'’+!‘.ft5:i k-n .4l5 


8 Libr»‘ 

9 Coronæ 
X Librj^ 

9 8«rpentU 
X Serpentis 
t Scrpentis 
y Seripenlis 
ft‘ Seorpii 
V* Seorpii 
i Opbiuchi 

T Opbiucbi 
U6U Opbiuchi 
Sagittarii 


13 

0,091 

0.056 

15 

1 

15,6031+1.855 17,158 

9 

53,390 

-8 .35,911 

-0,131 

-f-8 35,810 

13 

0.0H3 

0,023 

15 

20 

16,716 11.191 19.110 

19 

5,310 

36. 1 00 

—0.091 

36.009 

13 

<).0!M 

0.02H 

15 

25 

I2.0l9 -f1.827 l3,Hlii 

34 

19,830 

35.984 

—0.082 

35,902 

13 

0.075 

0,051 

15 

29 

7.277 4-î, 019, 9.29Ü 

37 

15.1,8. 

35,932 

—0.075 

35,877 

13 

O.OHl 

0.055 

15 

31 

13,5t9|+î,03l|î5,55l 

40 

1.620 

3ii.0li'J 

—0.070 

35,999 

13 

0.079 

0,022 

15 

35 

35.511 +1,991) 37,531 

11 

13,180‘ 

35,948 

-^,001 

35.HX7 

13 

O.IUO 

0,029 

15 

11 

11,631+1,191,11,811 

50 

10 . 810 I 

35,988 

—0.049 

3.5,939, 

13 

0.092 

0,025 

15 

19 

7.101 

57 

45.100' 

35.878 

—0,031 

35,H4 4! 

13 

O.OHH 

0.0« 

15 

55 

11,1.59 -1-1,816 11,1)85 

4 

18,800 

35,815 

—0,020 

35,795 

13 

0,078 

0,022 

15 

58 

17,118 +1,897 19,115 

7 

25,055 j 

35,910 

—0,014 

35.806, 

13 

0.100 

0,018 

17 

47 

15,971 -fl,663;i7,635 

53 

53,160 

35,615 

-J-0,101 

35.829 

13 

0,10a 

0,029 

17 

52 

17,871 -f-|,7«i. 19,6.;7 

1 

5.270 

35,613 

+0,115 

35,818 

13 

0,101 

0,029 

17 

57 

11,379 -pl. 688, 16.067 

5 

51,580 

1 

35,519 

+0,111 

35,713 


! 3 étoiles 


Moyenne -f8 35,87i 


fO Jalllei. M»cmMufM>^ Oue'^t. IT— movR» Ifl*' !'•: lorroclio» l»m-.uK' citmnoin. — O'.lâU 
ücuUiie bfü .i7;S H -O .iHO c'-2 .nU k-ü ,«3i 


3 Libræ 

10 

:0,l 1610.037 

15 

1 

21,6781 

— 1,376110,301 

9 

53.390 

-f8 33.088 

—0.117 

+8 31,961 

a Corona* 

13 

|0,090|0.015 

15 

20 

3i,282 

—2.016 

32.266 

29 

5.300 

33.031 

—0,089 

31.91,>. 

X tibræ 

13 

10,133 0,037 

ir> 

25 

48,909| 

—2.070 

46,839 

31 

19 82U 

32,981 

-0,079 

31,901 

a Serpenlis 

13 

0,080 0,011 

15 

29 

14,139 

— 1.KH7 

12.252 

37 

45.240 

32,988 

—0,071 

31,917 

X Serpenlis 

,3 

,0,060 Û.OIÏ 

15 

31 

30.421 

— 1,902 

28,319 

iO 

1,611 

33.092 

—0,066 

33,026 

( Serpenlti 

13 

lo,OU) 0,011 

15 

35 

42,435 

— I,9n5 

40,539 

14 

13,470 

32.940 

—0,057 

3Î.S83 

y Serpentts 

13 

l0,068 0,019 

15 

41 

49,737 

—1.965 

47,772 

50 

20 Ki.»n 

33.028 

-0,013 

31,9» 3 

a* Scorfjü 

13 

!o,073 0.010 

15 

49 

14.209 

—2,107 

12,102 

57 

15,100 

32,998 

—0,030 

31,9f>8 

V* Seorpii 

13 

10,l3l'0,037 

15 

55 

47.934 

—2,108 

45.826 

4 

18,793 

32,967 

-0,016 

31,981 

Q Opbiucbi 

13 

10,091 0,015 

15 

58 

r.4,156; 

— 1,963 

52,191 

7 

25,050 

32.859 

— O.OIÜ 

31,819 

9 Seorpii 

■ 3 

O.llü' 0.035 

IC 

4 

38,621, 

-2.213 

36.411 

13 

9.353 

32.942 

0,000 

31.91* 

y HerculU 

13 

;0,071|0,ni0 

16 

7 

34,615 

-2.053 

32,562 

16 

5,401 

32,839 

+0,006 

31,815 

gt Seorpii 

• 3 

.0,063:0,018 

16 

12 

47.12li 

—2.215 

45,176 

21 

18,310 

33,134 

+0.017 

33.ISI 

n Serpenlis 

10 

;0.099 0,031 

18 

5 

57.655' 

—2,046 

55,6^9 

14 

28,413 

32.804 

{-0,118 

33,051 

9 Lyræ 

II 

0,088 0,016 

18 

23 

58,706 

—2,597 

56.109 


28,860 

32,751 

+0,18! 

33.033 

1 5 étoiles 










Miiyenne 

8+ 31,961 


tl |«IU«C. Microscope** OuesU II — 0',083. lii'Lutl 17'' i3“; nmeclirm lionUrc clironom. ■ 

Oculaire Ouest, b série — 0‘,îb7 5*"' série —O-, 311 c.'-t-l*,430 k— 0*,r»00 




y Serpenlis 
S* Seorpii 
*• Seorpii 
i Opbiuchi 


0,0H9 O.Otfî 15 41 i9.555| 

0»097,0,027|l5 49 U,0H3i 
0JO3 O,0S8ilS 55 47.835 4-0,839Us.674| 4 
0,078|0,02J 15 58 51,180 +0,818 55,101 ' 7 


■0,913,50,198150 10,790 ;-f8 30,191 
1,811111,911157 15,093' 


18,786 

15,011 


0,10i;+8 30,088 
30,169 -0,190 19,979 

30,111 —U,I77| 19,935 

19,910—0,170, 19,770 
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Étoiles observées au Rigbi-Kulm en 1867. 


étotte. 


j Errmr •eu'oop. 
I IB. I m,. 


PiSttjre rnlwl BAUdlm C«frKl*a« 

ni «lu Bitini. <o»rl#é ï cnn«t. | Scruik ■niwri'iHP .f« * rMurtc 

c4m»on.èlrP. 


(le b far»ll9>i.‘ 
de» jtlBinrf. 


mnyf«. 


iDOjrr*. 


17 élulles 


f I Jnlllrl (Suiti‘1. 


» Scorpii 
y Heirulis 
9 Scoroii 

1140 âpitUrii 
T Ophiuftii 
1 460 Opbiuchi 

« Lyrw 
ÿ Sapilbril 
6397 llerculis 
S Ltc 
? i^pilUrii 
C SagilUrii 
C Aqullai 


13 

0,080 

0,025 

16 

4 

13 

0,121 

0.033 

16 

7 

13 

0,102 

0,028 

16 

12 

13 

0,107 

0,030 

17 

42 

13 

0,106 

0,029 

17 

47 

13 

o.oon 

0,02C 

l” 

52 

13 

0,008 

|0,027 

18 

23 

13 

0.131 

0,036 

18 

28 

13 

0 082 

0,1 23 

18 

32 

13 

Ü.I21 

0,031 

18 

36 

13 

0,063 

n.017 

18 

41 

13 

0.129 

0.036 

18 

45 

13 

0.094 

0,026 

18 

50 


16 5,3901 

il 16.303 
r.l 43.U0 
5.5 53.Ï60 
1 5,S70 


30,017 

30.IÎT 

J9.755 

19.8SI 

Î9.809 


0,l59]+8 29,798 


—0.153 

—0,142 

+0,038 

+0,048 

+0,059 


29,9I6'+0,123 
29, .".Il +0,133 
99,731 +0.140 
29,952 --0,147; 
29,638 -1-0.157; 
29,624 +0.1 63| 
99,762 +0,176 


29,861 

29,98; 

29,793 

29,929 

29,868 

30,039 
29,6 
29,871 
30,099 
29, 
29,789 
29,938 


.Moyenne +8 29,895 


1 ■ Jnlllrl >, 


MicrùscHjMX OiKst. It — O'.OHà. In<Uini movcn IS** Iti*: corrrction horairo chronom. — 0*,I068 
l)iulaji+ Ournt. b+0.335 k— 


i Ophiuchi • 
« Scorpii’ 
y ilerculis’ 
« Scorpii 


a Lyra^ 

« Sôgiltarii 
6397 Hereoiis 
Ô Lvræ 
f’ Sagittarii 
C Aauilæ 
1 9 Aquilæ 
w Aqiiib; 
i Aquilæ 
h’ &igitiarii 
44 Aquilæ 


12 

0,112 0,032 

15 

59 

1,556+1 

.516 

3,072 

7 

25,022 

+8 21,950 

—0,245 

+8 21,705; 

12 

0,099 0.029 

16 

4 

45,771 +1 

,537 

47,311 

13 

9,3t5 

22.014 

—0,230 

21,77s! 

3 

0,106 0,075 

10 

7 

11.513+1 

,712 

43,225 

16 

5,305 

22,140 

—0,230 

21,910 

13 

0,172 0,048 

IG 

12 

S4,539!-|-I 

.541 

56,100 

21 

18,282 

22,182 

—0,221 

21,901 


Oculaire 

b+Ü‘,l39â-j-0*.tW2 c'— 1 

,37 

4 k-0> 

001 



13 

0,077 0.021 

18 

24 

8,515 — 

.595 

6,920 

32 

28.860 

+8 21,940 

-1-0,015 

-fs 21.955' 

13 

0,064 0,018 

18 

29 

3,365' — 

,566 

, 1.799 

37 

23,930 

22,131 

-j-0,023 

22,154 

13 

0,071 0,020 

IR 

32 

51,085 — 

.347 

49,738 

41 

1 1 ,503 

21,765 

+0,030 

21.795 

13 

0,078 0,022 

18 

36 

52,5731 — 

,499 

51,074 

45 

12,904 

2 i ,830 

+0,037 

21,867 

13 

0,067 0,018 

18 

41 

30,361 — 

,4Hi 

38,880 

49 

50.635 

21,75.5 

+0,046 

21,801 

7 

0,068 0,025 

18 

SI 

0,187 — 

,313 

58,814 

59 

20,510 

21 672 

+0.063 

21,735 

13 

0,091 0,025 

18 

54 

11,444 - 

,330 

10,111 

2 

31,780 

21.666 

-j-0,068 

21.734 

13 

0,098 0,027 

iO 

3 

I6.8l7j— 

,348 

15,169 

H 

37.124 

21.655 

-1-0,085 

21,740 

13 

0.071 0,020 

19 

10 

29,921 — 

.345 

28.576 

18 

50,278 

21,702 

4-0,098 

21,800 

13 

0.159 0,044 

19 

20 

19,455] — 

.553 

17,902 

28 

39,710 

21,808 

+0,115 

21,923 

13 

0,098 0, 027 

19 

24 

20,1 59i— 

,359 

18,800 

32 

40,460 

21,660 

4-0,122 

21,782 


15 étoiles 


Moyenne -|~8 21,843 


* L* il^nDiiuOion des Oorrertioim ÎDatnitnraUlee ponr ot jonr Mi lusex ineerUino, prolmUetnenl per «vit* d'une erreur qui eest gUaede 
iUBB la nnmeretation des Mcondei dana l'o)>a«rvattoa cbrooographiqoe de 3 Vnn Minoris. Lee obaerratioBS de ce jonr ont etc rejetées 
pour oette raisou daos la detenainatioa de la kngitade. 

* Nuages, 
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Étoiles observées au Righi-Kulm en 1867. 
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Étoiles observées au Righl-Kulm en 1867. 


KTML£. 

h 

mitai bs 

J, ..II,., ,.,^1»! 

1 I de b ^nUaie 

1 fli. 1 m»j, j ^ pluar'é. 

V cormL Seceode 
tstlraiiifril, rtimgee. 

.V*c. ilruib ^ 
*j4{4r»nl« 
iTHiréi FSeOer. 

COfTMliM 

du 

càrotooMre. 

KtdueliDi 

k 

l'iBsUat ' 

CurrofUM 

rideit* 

1 HatUal 
ae>eii- 



il ^ Il n s 

e â 

m t 

m » 

S 

ai S 


tl Microscofxs K&t. n— 0*.137. liKüuit movon 17^ 51". roirtsîtioii Itoraire chronom. — 0‘,1(W8 

OfulaiivE*t b +0-.238 c' + 0*,453 k !" série - 0-,«3j *énc - 0* 


a Coronæ 
« Serpcniis 
Û* Scorpii 
Â Opbiuchi 
6 9 Scorpii 
y Herculi:^ 
a Scurpii 
C üphiuchi 
Z Herculis 

6t94 S^Uarii 
a Ia'tx 
if Sa^ntUrii 
6 397 HerculU 
â Lyræ 
SagitUrii 
Z Aouilaü 
19 Aquilæ 
w Aquilæ 
A Aquilæ 
h* SagitUrii 
44 Aquilæ 
y Aquilæ 
a Aquilæ 
3 Aquilæ 


0,115,0,032 
0,070 0,019 
0.071 0.020 
0,0it O.UH 
O.Ü67jO,OI9 
0.0750,021 


0,115 0,032 
0,060 0, 01 7| 

13 0.065 0,0I8| 

I i 

i0,070 0,041, 18 


ïl 0.M8 
Î9 40,907 
49 41,077 
59 Î0,75* 
5 5,377 
8 O.flSî! 
13 I4,8IU| 


[4-0,9*01 l,i6H]*9 5,l55'-|-8 
-}-0.665;41.57S:37 4,'..l*9 
4-0.416:41,493 r 
4-0,491;il.*44 

A' K ^ i 


■0,370 ; 5,747 
•0,65î, 1,604 

.. ,-0,357:14,573, 

ïl 48,777 -fO, 408 49,1 83IÎ9 M.780 
Î8 I4,I43[4-0,135 14,878 36 18,457 


l57 45,010 
7 *4,971 
13 9, *70 
16 5,:ioo 
1*1 18. *31 


0,111 0,03118 


0,I400,039|I8 
0.06*10.017 18 
0.I06!0.0*9 18 
0,119 0,033 18 
O.lll 0,03*:i8 
0,067 0,0l8'l8 
0,085 0,0*4! 19 
0,08ï|0,0î3'l9 
13 .0,13* 0,037 19 
13 0,089 0,0*5' 19 
13 0,09s 0,0*7 19 
13 0,1*8 0,036 19 
13 0,I44|0,040 19 


15 38.078 -fO, 
*4 *4,738[-i-0. 
*9 *0,444 4-0, 
33 7,780 -|-0, 

37 8.990 -I-0, 
Il 47,*09 -f0, 
51 16,7Î*4-0 
54 *8,149 }-0 

3 33,133 -40 
lü 46,617[-|-0. 

*0 36,335,-fO 

*4 36.945;-fO 
31 55,319 -f-0 

38 l6,75r-j-0. 
40 45,981 :-f0, 


*48'38, 
850 *5 
*09 [*0, 
538| 8 


748 9 
*35 47, 
49* 17 
418 *8 
468' 33 
394 17 
*1! 36 
41* 37. 
457 ,55. 
144 17, 
4*4 46, 


3*6 43 
588 3* 
651 37 
*98 41 
738,45 
114'49 
*14 59 
,517 ï 
901 II 
0*lll8 
547 *8 
357 3* 
776 39 
193 44 
.403|48 


41,:90j 

48,833 

43,960j 

11,518 

14,907 

50,670 

*0,540 

31,810 

37,163 

.50,3*5 

39,777 

40,510 

.58,916 

*0,447 

49,607 


3,687 

3,557 

3,517 

3.7*7 


— 0,S80 
— 0,*64 
—0,4*7 
—0,209 
3,5*3;— 0,l98i 
3,690 -0.10* 
3,65 b'— 0,183, 
3,597—0.167; 
3,579 —0,155 


3,464 -1-0.015 

3.Î17|-|-O,06i|» 

3,309i— 0,07* 

3.2*0!--0,078i 

3,l69:-j-0,08S| 

3,**6:-pO,Û9S: 

3,3*6'-fO.II*i 

3,*63 -|-0,I18| 

3,*6*l-f0,135l 

3,304;-(-0,l50' 

3.S3U --0,167] 

3,153 --0.I71 

3.210-1-0,188 

3.*51,-;-O.I96 

3,201' 'd,*U4, 


+8 


,359 I 

3.407 
3, *93 
3,29uj 
3,518 
3,345; 
3,.504 
3,47.5 
3,430 
3,4*1 

3,509 

3,309 

3,381 

3.S98 

3.S54 

3,3*1 

3,438 

3,381 

3,397 

3,454 

3.397 
3,3*7 

3.398 
3,450 

3.408 


*4 étoiles 


Mojennc -f-8 3,391 


• t MicrutKtojM'» Oue«t. tl — (H.05I- Instanl moyen 17^ 46» ; correction horaire chronom. — 0«,I067 

Oculaire Uuei»4. b 1" séno+0,221 à +0*,129 2»' série-H^,OI6 c'— 0'477 k I" série— 4*« série— 0*, 321 


• r^ronæ 

6 

0,053 

0,0*1 

15 

21 

1,541 

—0,393 

1,148 

*9 

5.140 

fS 0,992 

—0,259 

+8 0,733 

9 Serpenlis 

13 

0,067 

0,018 

15 

29 

44,553 

—0,471 

41,079 

37 

4.7.118 

1,039 

—0,243 

0,796 

Ô' Scorpii 

13 

0,075 

0,0*1 

15 

49 

44,608 

—0,661 

13,947 

57 

45,000 

1,033 

—0,208 

o,K4r; 

V * Scorpii 

13 

0,079 

0,012 

15 

56 

18.259 

—0.86* 

17,597 

4 

18,697 

1,100 

—0,197 

0,9t)3 

i Opbiuchi 

13 

0,076 

0,021 

15 

59 

*4.307 

—0,5,76 

*3,751 

7 

44,96* 

1,211 

-0,191 

1.02Ü 

6 9 Scorpii 

13 

0,1.33 

0,037 

16 

5 

8,867 

—0,716 

8,141 

13 

9.Î57 

1,116 

—0.180 

0,936 

y Herculis 

13 

O.lll 

0,031 

16 

8 

4,653 

-0.18* 

1,171 

16 

5, *81 

1,113 

—0,171 

0.939 

X Üphiuchi 

13 

0,094 

0,027 

16 

16 

14,333 

—0,517 

13,786 

24 

14,760 

0,974 

y^.lÔI 

0,813 

C Opbiuchi 

13 

0,069 

0,019 

16 

21 

52,349 

—0,616 

51,733 

29 

52,773 

1,010 

-0,150 

0,890 

C Herctilis 

13 

0,079 

0,022 

16 

28 

17,9*1 

—0.494 

17,417 

36 

18,444 

1,017 

—0,139 

0,878 

X SagiUarü 

13 

0,078 

0,022 

18 

11 

48,763 

—0,863 

47.900 

19 

48,870 

0,970 

-H>.046 

1,016 

6294 SagiUarü * 

13 

0,135 

0,037 

18 

15 

41,61* 

—0,804 

40,808|23 

41,790 

0,98* 

-f0.053 

1,035 


tnibl*. 
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Étoiles observées au Righi-Kulm en 1867. 



P«wjre fWuit »u I A J . lUMueüoii C*rmJ«« 

As8 pUnnr». ^ noyé*. 


I a Lyne 
' Ÿ S^iUarii 
8 Lyræ 
^giUarii 
^ Aauilæ 
19 Aquilæ * 
w Aquilæ 
i Aquils 
h’ Sagillani 
44 Aqiiilæ 
y Aquilæ 
a Aquilæ • 
8 Aquilæ 


2S étoiles 


•t JoUlel (Suite). 

13 0,116 0,032118 24 28.487^— 0,65l|27,83fi!32 28,830 +8 
13 O.Ul O.nSflllS *9 î3,9Sl!- 0.878 13,074:37 13,960 
13 0,084 0,0î3;i8 37 il.671 —0,643 11,018 46 11.904 
13 0,113 0,034 18 41 S0,7ü7i— 0,816 49,881 149 60,670 
13 0,066.0,018 18 61 10,561;— 0,659.19,901 69 10,540 
43 0,116 0,035 18 54 31,908,-0,669 31,1.39, 1 31,814 

Il 0,097 0,018 19 3 37,138 —0,664 36,S74il1 37,166 

8 0,071 0,015 19 10 ,60,3851—0.690 49,69.6118 50,330, 

13 0,0910,015 19 10 40.051 —0,800 39,191 18 39,784 
13 0.094 0,016 19 14 40,666 —0,681 39,981 31 40.510 

13 0.096 0.017 19 31 59,034 —0,668 58,366 39 S8,99î' 

13 0,136 0.037 19 36 10,447 —0.671,19,776 44 10,454, 

13 lo,068 0,019 19 40 49,733 —0,679l49,05i'4S 49,6U| 


0,994 -1-0,068 ^-8 1,061 
0,886 -fO,077 0,963 

0,876 4-0,091 0,967 

0.789 4-0,100 0,889 

0,6.38 -i-0,1 16 0,754 

0,575 4-0,1Î3| 0.698 

0,591 -i-0,138 0,730 

0,635 -H,451 0,786 

0,691 -j-0,167 0,759 

0 536 -4-0,476 0,711 

0.616 -4-0,189 0,815 

0,678 -i-0,197 0,875 

0,560 -4-0,105 0,765 


Mojetme -f-8 0,863 


es JmIIIcI. MicroM:op«.H Kst. Il — 0',077. lu^Unl moyen 17** 47" ; convs'üon lioraire chroilom. — 0*,11Û6 
Üeulairc Onfrt b — 0',029 ll -f- O.ifll <1-0' ,317 k — 0’,664 


6 ' Storpii 
y Ilerculis 
4 Opbiucbi* 
s Opbiucbi 
C llcrculis 
4361 Opbiucbi 
I 1 369 Opbiucbi ' 
< Opbiiirhi 
1381 Herculis 
n Opbiucbi 
' s Herculis 
! 6 Opbiucbi 


13 0,063 0,( 
13 {0,076,0,( 
6 |0,1ïi;0,( 
13 lO.lOS 0.1 
13 0,110 0,1 
13 0 071,0.1 
13 |0.I16'0,I 
13 0,091 0,1 
13 0,101 0,1 
13 0,133 0,1 
13 0,114 0,( 
13 |0,089 û,( 


8 11,810 
16 11,155 
1! 0.49.3 
18 13.515 
34 39.016 
39 39,49l! 
43 31, 309' 
51 11,098. 
54 55,735 
0 44,783 
6 1,648 


-0,993 51,1 
—0,644 11,1 
—0,754 11,: 
—0,853 59,1 
—0.481 15.1 
—0,8.34 38,! 
-0.779 38.; 
— 0,637 31,1 
—0,583 11. 1 
—0,868 51,1 
— 0,551 144,: 
— 0,985 1 0,1 


44,970 -t-7 
5.148, 
I4,730{ 
5!,750l 
18,400 
31.151 
31,784 
14,715 
15,037 
47,878 
37,380 
53,600| 


51,967 —0,117 -4-7 
53,071 — 0,183 
5.1,119,— 0,169 
53,110—0.158 
53,3.56 —0,146 
53,040 —0,1351 
53,071 —0,116 
53,053 -0,118 
51,911 —0,103 
53,011 —0,096 
53,148 —0,085 
51,937 —0,076 


1549 Aquilæ 
U Aquilæ 
3 Aquilæ 
h ' ^gilUrii 
44 Aquilæ 
I y Aquilæ 


■ Fûble, u»nrmi«r. 

* muirftiM. 

* Tr4ft-bibl«. 


Onilaire Est. b-0*,OHj à - 0\3A4 

13 |0, 003 0,01811 H 57 38,2291—0,364 37,865- 5 30, 7211 

12 0,U90.043|l9 3 4i,fil4l-0,261 ;44.353, ! I .37,165' 
-13 .0,083 0,013 19 10 57,703i-0,3îî|57.44l |I8 60,335j 
*13 0,140 0,039 19 10 47,475,1— 0,457 47, OIs'ïS 39,795 

13 0,103;0,018 19 14 48,191 —0,333 47,959 3* 40,535 
13 |0, 07110, 010 19 3! 6,564;— 0,3191 6,145!39 S9,0l0l 


51,8561-4-0,130 
51,811 -fO.141 
51,894j-*-0,l55 
51,777 --0,171 
51,576 - -0.1 81 
51,7651-1-0, 194i 
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Étoiles observées au Righl-Kolm en 1867. 


ércuLü 


I ' PxiWfre ràlslt •« 

H IUdQ*ilin..tarri»i 

J'ii I I «le b 

. t ®* •®y- j dci plamck 


I eofT*et. 
inatrnneai. 


S«tlHMk 

MTrtcé«. 


I Aat, d/vU« 
a]>{ttcvute 
d'éfirte Kénter. 


CorrKUoQ 

chroBAmètrv. 


riiiibiit 


Ccrredioa 
rédaiU- 
k ntsUat 
■ojea. 


a Aquilæ 
3 Aquilæ 
c SagitUrii 
163 S Sa^tte 


tS JnUlrt (Suite). 

i 13 |0, 107 0.0301 19 36 Î8.007 — 0,333 SÎ.67.ljA4 S0,470 +7 5î,796;-j-0,î03| 


13 0,07i0.0*0'l9 *0 87,161 — 0, 3.« 86,809 
13 10.1I9'0, 033 19 46 39,513|— 0,383 39,030 
i 13 io,090io,036ll9 50 18,165 —0,333 17,8(3|S8 10,813 


38 39,6.30 83,831 


53,669 '-1-0,138 


0,311 

■0,333 


-f7 83,999 
83.03î| 

83,897' 


31 étoiles 


Mojenne -f-7 53,937. 


tMJulUel. Microseopes Ouest. O — th.IlHl. Instant itiovcn W' 51- : oorraction horaire chionom. — 0*, 1013 
Oculaire Mal. Ii — 0*,304 c'-)-0*,tl46 k ju»|u'i 3 Âquila.* — O'.089; depuis a Vulpeculu' — 0',389 * 


O Ljrræ 

" 

0,071 0,031 18 

U 

34,133 

—0,319 

33,715 

32 

28.786 

'-1-7 35.071 

^—0,037 

-f7 35,014 

V SagiUarii 

13 

0,100 0,039 18 

29 

39,186, 

—0,155 

39.031 

‘37 

23,960, 

34,039 

—0,039 

33,890 

6397 Ilerculis 

1 '* 

0,081,0,033 18 

33 

16,958 

-0,333! 

18,616' 

41 

11,508 

33,883 

-0,033 

33,850 

3 Ljte 
J’ Saeittarii 

ts 

0,070 0,030,18 

37 

88,315, 

—0,393 

38,033 

45 

12,872 

34,850 

—0,016 

33,833 

13 

0,103 0,039:18 

42 

6,0911 

—0,183 

5,908 


50 690 

33,783 

—0,018 

33,764, 

t Aquils 

13 

0,085 O,0S3il8 

M 

36,033, 

—0,317 

35,707 

'59 

20,544 

33.8371 

-0,001 

34,836 

t9-Aquilœ 

1 

0,075 0,033' 18 

5i 

47,399 

—0,188 

37,111 

2 

31,820 

33,709, 

-1-0,001 

33,713 

s> Aquilæ 

13 

0,030 0.013,19 

3 

51,713' 

—0,306 

51,308 

11 

37,170 

33,761 

-|-0,ûll 

43,783 

3 Aquilæ | 

13 

j0,078|0,031jl9 

11 

5.839| 

-0,377 

5,553 

IK 

.^0,344 

43,793 

-f0,03î 

13,833 

a Yulpeculæ ! 

13 

0,094 0,017 19 

15 

38,853 

-0,411 

38,313, 

23 

13,088 

33,676 

-1-0,011 

33,717 

h* SagiUarii’ i 

8 

lu, 083. 0,039 19 

20 

58,353' 

—0,387 

55,067 

28 

39.814 

34,737 

-1-0,050 

33,797 


1 1 étoiles 


Mojienne -1-7 33,830 


fS jMlIlee. .Micrusuopes I5.t. n — 0‘.08il. Instant moven l»s !.■; correction horaire ciiroiioin. — O’,t04 
Oculaiie Ouest. b3-0*,1l3 c'— 0*,tS9 k— O-.H? 


S Lyrai 
19 Aquila* 

•a Aqtiilæ* 
i Aquilæ 
O Yulpeculæ 


1 ^ 

0,048 

0,016 18 

37 

30,181 

—0,167130,315 

35 

13,886 

-1-7 12,6711- 

-0,031 

t3 

0,1 U6 

0,030 18 

53 

39,750 

-0,343 39,306 

3 

31,820 

33,413 - 

-0,010 

3 

0.264 

0,133 19 

3 

55,330 

—0,309! 53,9 11 

1 1 

37,170 

42,350!- 

-0.006 

K 

0,068 

0,031 19 

1 1 

8,393 

-0.36lt 7,9.10 

18 

50,350 

13,3301- 

-0,018 

13 

'0,069 

0,019.19 

15 

30.690 

—0,237 '30, 463 

23 

13,090 

33,6171- 

-O.OJÿ 


+7 


31,539 

31,303 

33,163 

31,338 

33,651 


5 étoiles 


I L'initrumant a rsçu aprSi t'obwrTation de 3 Aquüie un eloo qui a modidé un peu la oorrecticia asimuthale. 

* NoftgM. 

* Noagn, nifeoraiM. 


Mojenne -f7 31,357 
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Étoiles observées à Zurich, Piller Ouest devant l’Observatoire, en 1867. 


ÉTOILE 



Emnr mejrnne. 

Paatase rédoll la 
AI dti milieu, corrigé 

2 eerrecL 

?<neiKle 

Aw. dretle 
ifiparcnlc 

Correction 

du 

nédecUon 

a 

1 AL 1 m<i. 

de b pafallaie 
ilet plaiDS. 

Inrtruineoi. 

cerrtgef. 

d'aprteK'ürüler. 

cbrenamCUr. 

fiasUnt 

mereo. 


CflrrccUoa 
rMuie 
k l'infUnt 
rauyfn. 


bn* • s•fln• • 

lO ttoM. MirroAcopt^ E&k II — 0*,06N. 1ni»tanl moyen 19>> 34*; correction horaire thronom. 9*, 020 
Oculaiic tel. hl'* ««Jrie — 0',IW9 ; 4**M*ne — 0*.I5S c* — 3*,043 k — 12*, 137' 


a Lvræ 
û Lvræ 

h* Sagittarii’ 
y Aquilæ* 
a Aquils 
Q Aquilj: 
c SagiUarii * 
I63S SagiUsc 
17 Vulpeculæ 
^ Aquilæ 
«* Capricomi 
â Capricomi 


13 

0,061 

0,017 

18 

55 

5,737 

- 6,390 

n st.ii; 

35 

28,644 

+7 29,207 —0,035 

-1-7 29,562 

13 

,0,073 

O.OiO 

18 

37 

50,961 

- 7,292 

33,669 

45 

15.787 

29,098 —0,030 

29,068| 

7 

!o,I5« 

0,059 

10 

21 

97,508 

-16,215 

10,993 

28 

39,825 

28,832 —0,007 

28,825 

10 

;o,i33 

O.Oi! 

19 

35 

30,664 

-10,659 

59,905 

39 

59,025 

29,120 —0,001 

29,119, 

13 

'0,093 

0,096 

19 

37 

2.152 

-10,895 

K 51. Ul 

34 

20,486 

29,259 -f0,001 

29,230 

13 

0,073 

0,0S0 

19 

41 

31,763 

-11,539 

50,555 

48 

•19,656 

59,13r-(-0,003 

29,134 

13 

|0,1Î6 

0,035 

19 

47 

19,759 

-16,809 

5,950 




-0,007 


13 

;0,096 

0,056 

19 

50 

51,288 

- 9,782 

41.506 

58 

10,514 

59,038, 

^-0,008 

29,036 

13 

!o,I08 

0.030 

19 

53 

53,530 

- 8,860 

33,371 

1 

I3..886 

59,015 - 

1-0,010 

29.025 

13 

0,079 

0,055 

20 

0 

51,515 

-10,013 

41,168 

8 

10,239 

59,071 - 

1-0,014 

29,085 

13 

0,118 

0,033 

20 

3 

28,428 

-14,028 

13,300 

10 

43,420 

29,050 - 

-0,015 

29.035' 

13 

0,095 

0,056 

50 

6 

20,645 

-14.393j 6,252 

13 

35.195 

58,943!- 

h0,015 

28,958, 


11 étoiles 


Moyenne îfl,072 


Il aoei. Microscopes Est Tl — O'.OM. Instant nioven 19^ 15*; Correction iuMiure ciinmom. 0',000 
Oculaire Est. I>— 0‘2Hi c'40*,333 k— (H,350 

rOphiuchi I 12 |0.if0j0,Û32[l7 48 24,643!- 0,I18| 24,525|65 53J30|-f7 28,G05| 0 |+7 28.60 

Oculaire Ouest. b>(h.2a4 à +0\008 c'-0'.36t k-O>,350 


^ ’ SagiUarii * 

10 

0,165 

0,052118 

32 

22,858 

- 0,789 

22,069 

49 

50,632 

28,563 

0 

28,563 

C Aquil^ 

13 

0,073 

0,020 

18 

SI 

52,395 

- 0,677 

51,718 

S9 

20,193 

28,776 

0 

28,776 

19 Aquiiæ 

12 

0,093 

0,017 

18 

55 

3,833 

- 0,686 

3,157 

S 

31,773 

28,617 

0 

28,617 

w Aquile 

12 

0,073 

0,020 

19 

3 

9,093 

- 0,660 

8,333 

11 

37,126 

28,693 

0 

28,693 

4 Aquils 

13 

0,071 

0,020 

19 

II 

22,289 

- 0.664 

21,625 

18 

50,318 

28,693 

0 

28,693 

a Vulpecule 

13 

0,071 

0,020 

19 

15 

43,708 

- 0,622 

33,080 

Î3 

13,030 

28,954 

U 

28,954 

44 Aquils * 

13 

0,136 

0,038 

19 

25 

12,578 

- 0,633 

1 1 ,935 

Zt 

30,536 

28,60! 

0 

28,601 

y Aquiiæ 

13 

0,113 

0,031 

19 

32 

30,831 

- 0,627 

30,213 

39 

59,020 

28,806 

0 

28,806 

<1 Aquil» 

13 

0,058 

0,016 

19 

36 

52,288 

- 0,626 

51,662 

44 

20,382 

28,820 

0 

28,820 

Ô Aquils 

13 

0,060 

0,017 

19 

31 

21,560 

- 0,627 

20,933 

48 

39,652 

28,719 

0 

28,719 

1635 SagiUæ‘ 

13 

0,118 

0,033 

19 

50 

32,393 

- 0,890 

31,903 

58 

10,551 

28.647 

0 

28,647 

17 VulpecuJs 

13 

0.090 

0,026 

19 

53 

35,256 

- 0,573 

33,682 

1 

13,383 

28,701 

0 

28,701 

P Aquiiæ 

13 

0,083 

0,023 


0 

32,175 

- 0,581 

31,593 

8 

10,237 

28,643 

0 

28,643 


I Lm oorrectioBJ iiudni»e&UlM d« ce jour «ont parce ^oe la reelificattoa et rejnelecueut de rinetrumml, qui u'avaleat pu 4tr» 

|eaxniDeeeea m'aa ncFtocnt da coudier du eoleil. &*ttai«iit pas tereintg lorsque lea cignatix terreetree oat ceaié d’itre risibUe. Apres le 
peaeage de p L/i». lea oheervations ont été interrouptiee par dee nuairei pendant prde d'ime beure. 

* Noa^t** ; mauTaîte. 

* Faible: raaormiee. 

* Trée-^biê; caatnraiae. 

» Trée-faiMe. 
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Étoiles observées à Zurich, Pilier Ouest devant l’Observatoire, en 1867. 




i 

ÉTOILE. 

(• . 
* >» 

BiTrtxra 

iovr»Bc. 


1 



t fü. 

smy. 


r<r«i*tt aa 


il( ii furatUie 


j Sécou*^ 
ïamRcc. 


A«c. 4n>He rMirrrrtmi 
apfdittvie 

J Ji . : chr«Muii'Ué. 


R^iiirlMS 

« 

llnMani 


GiTTfCUlW 
rMiiitt 
i l 

■w)en. 


» 

s 

m i 

28,610 

0 

28,610 

28.583 

U 

28,583 

2S,586 

1 O 

28,586 

Moyenne -4-7 28,683 


:t» ±» 


Il août (Siiitr) Ot'ulatic Uiict>t 


»’ Qpriorni 
Q (lapricorni 

6 (^ijn 


13 0,0<i5 0,018i20 3 15, 497|—0,0<<‘ U. 810:10 43,4201 

13 D.OHl» 0,025,20 0 7,3üfi — 0.0‘Jfi 6.610 13 35.103 

13 0.006 i>.027i20 13 51.4X7 -0,713 50.771 21 10,360 


17 étoiles 


ItaaAl. MkiOai-o|iP!>(Kir^. 11—0.077. movcn 18'' r>0’» Corr«>rli>m horuirc clmmuini tfc +0%0120. 

Ocubiri'K-vt. b + U«,5:ij c'-0 .t«l k-J-0,021 


p. Ilon'iilis 
1437 SiTpeMis ' 
1440 S.i^iUarii 
T Oj'hiurhi 
1460 Opbiuciii 


y Sa^'iltarii 

6307 iliTCulis 

3 \.)rr 

V Sajsittarii 
C Saj'liurii 
C A(|uil,r 
19 Aqiiilæ 
M Aqiiilæ 

4 Aquilæ 

4 Vulpeculæ 
8a>'ittarii 
44 AqoiliP 
y Aquiiæ 
« Aquiiæ 
Ô Aquiiæ 
c Sa^ittarii 
1635 Sa^itUc 
17 Vulpeculæ 
P Aquiiæ 
Capricorni 


13 '0.001 0,026 17 33 48,2Hî>J f-Ü,023;lR,312 il 17,132 -f7 2D,1ÎO,-j-0,0l6 

t li ru I ou ic anil nin'lic i x K x a ux <! i 28 8 1 o| *^-4) 016 

2«!«4rlo!oU 

28,90n]-f0,014 
28.03a'-f0,0l3 



4-7 29.136 
28,826 
28,H5x 
2H.979 
28.049 


Uculjiiv OiK'^t. I»q-0.<h"»7 c'q-O’.OiJ k— 0\327 


0,120 
0,080 
lo,098 
'0,I03 
0.U9I 
0.003 
0.Ü82 
'O.OTO 
0,071 
0,069 
13 i0,l02i 
13 IÜ.085 
13 0,106 
0,124 
0,064 
0,100 
0,106 
0,108 
0,053 
0,085| 


0,033 18 
0,ü22t1« 
0.027 18 
0,029.18 
0,025' 18 
0.026.18 
0,023’ 18 
0,022,19 
0.020 19 
0,0l9|l9 
0,028 19 
0,023 19 
0,028 19 
0.034 19 
0,018 19 
0,028 19 
0,029 19 
0,030 19 
0,015 20 
0,023 20 


29 54 
33 41 
37 42 
42 21 

46 42 
51 50 
55 2 

4 7 
11 20 
15 42 
21 10 
25 10 
32 29 

30 50 
41 19 

47 2 
50 40 
53 43 

0 40 
3 13 


.653 -f0,363 
,547 --0,921 
,170 --1,219 
,392 • 0,427^ 
,867 1-0,331' 
,6ü9 4-0, H5r 
,079 -}-0,7l2| 
,338 -1-0,8181 
.682 -|-0,C99 
900 1-1,032 
(;(;0i_l_0,386 
,913' i 0,732 
,145 -i-ü.803 
,689 -fO,778 


,9271 


588 4-0,353 


,612 

,272 

,271 

.943 


■0.745 


1-0,899 

1 , 011 ' 

4-0.870 

0,517 


55.016 37 
42.468 41 
43.689,45 
2I,8KM9 
43,198 51 
5i.5io|r»9 
2.821 2 
8.ir>6 H 
21,381 18 
43.932 23 
11.052 28 
11.645 32 
29,948 39 
51,467 44 
20,672 48 
2.941 
41,511 5N 
44,283 1 
41,141 8 
14,460 10 


23,884 

11,398 

I2.7l0| 

50,62rJ 

12,030, 

20,4761 

31,76T! 

37,120; 

50.312, 

13,0331 

,19.815. 

40,532, 

59,015 

20.478 

49,648| 

10,548: 

13,379 

10.235! 

43.420* 


28.«08'-^Ü, 
28,930]-f0, 
2'j,«5ll-i-0. 
28.M0IV-I-O. 
28,«32i--0, 
28.966j-|-0, 
28.946 0, 

28.964—0, 
28.931 !—0. 
29,101 1—0, 
28,763 —O, 
28,887 — 0. 
29,067 —O. 
29,01 1 — 0, 
28,976 — 0, 
“0, 
29,037 — 0 
29,096 — 0, 
29.094 — 0, 
28,960 — 0, 


,005-1-7 

005 

,004 

003 

,092 

. 001 . 

,000 

, 002 | 

,0031 

.004 

.005 

,006 

007 

.008 

.009, 

.OlOg 

,011 

.012 

.013; 

,0131 


28,873 
28,93:> 
29,05.5 
28,809 
28. 831 

28.967 

28.946 
28,062 
28,92s 
29,097 
28.758 
28.881 
29,960 
29,003 

28.967 

29,026 

29,084 

29,081 

28.947 


25 étoiles 


Moyenne -f-7 28,957 


Digitized by Google 


63 

Étoiles observées à Zurich, Pilier Ouest devant l'Observatoire , en 1867. 


iJ. 

Ktrw inuyratie. 

tl 4(1 iiiibé*, corrigd 

V eormi. 

fmmJf 



de la farallaxe 


(urriÿtfi. 


1 111 moy. 

ikf ptamri. 




A4, ürulii 
aj:^aRnl« 


<;orre«l(«i 

da 

(bronoawirf. 


Rédwtidn 

» 


Carmtm 

rfiHii# 

à rift<unt 
Diuyr*- 


a Lyne 
y Sa^ittarii 
t) 3 i »7 Hcrculis 
rj I^ynn 
S;i"iUarii 
Z 

Z A'iuilæ 
19 A4|ui)a? 

U Aquilui 
^ Aquilæ 
a Viil|>tVAllA) 
h ’ Sa^ilUrii 
■ii Aqiiilæ 
y AquiU'! 

3 Aquilsu 
Ô Aquil;i‘ 

1 G étoiles 



Oiiilaii' 

•Km. li-f-0-.205 c' 

-O'.HOt 

k + 0sl8i 




G 

;0.073,tl,03iï 

18 

21 

r.9,770 

—0,597 

58.1711 

32 

28,596 

-1-7 29.417 

+0,009 

-{ 7 29,426 

13 

0,123,0,(*3l 

18 

29 

Îin,l62 

—0,501 

51.65,8 

37 

23,875 

29,217 

+0,008 

29,225 

13 

0,0G9'ü,0l9 

18 

33 

42, 4U 

—0,426 

42.018 

il 

11,391 

29.373 

+0,007 

20,380 

13 

10,080 0,0îj 

18 

37 

43,902 

—0.533 

43,369 

45 

12.730 

29.361 

+0.006 

29,367 

13 

0,082 0,U23 

18 

42 

21.017 

—0.160 

21.457 

4‘.) 

50.618 

29,161 

f-0,005 

29,166 

13 

0,061 0.017 

18 

46 

43,411 

—0.532 

42,878 

!ii 

! 2.021 

29.145 

+0.004 

29,1 19 

13 

10.06» 0,018 

18 

»! 

51,563 

—0,110 

51.153 

59 

20,470 

29,317 

+0,003 

29,320 

13 

0,119,0.033 

18 

53 

2,913 

—0,391 

2.519 


31,760 

29.241 

+0,002 

29.213 

13 

0.0K6 0.02i 

11) 

4 

8,233 

— O.iOl 

7,82!) 

H 

37,112 

29 283 

—0,001 

29.282 

13 

o,o:6jo,o2i 

19 

1 1 

21,412 

—0,392 

fi,o:;o 

m 

50.306 

29,256 

— 0.002 

29,S5l 

13 

0.068 0,019 

19 

15 

41,181 

—0,459 

43,722 

ï.t 

13,025 

29,303 

—0,003 

29,3n0 

13 

U,082;0,D23 

10 

21 

11,190 

— 0.18S 

10,702 

is 

39,810 

29,108 

—0,005 

29.103 

13 

,0,066 0,018 

19 

25 

11,617 

—0,303 

11,254 

rti 

40,527 

29,273 

— 0,006 

29,267 

13 

0, 101 *0, 028 

19 

32 

30,055 

-Ü.401 

29,651 

39 

59,010 

29.350 

—0.007 

29 319 

13 

0,057!o.U16 

19 

36 

51,509 

—0,398 

51.1M 

44 

20,176 

29,365 

—0,009 

29,356 

13 

0,037:0,016 

19 

41 

20,739 

— 0.395 

20.344 

iS 

49,616 

29,302 

—0,010 

29,292 










Moyenne 

+7 29,280 
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Pawaire M I I Mr— I* 1 riWtwiiMi RWaelk* 

|i K>T™rili.!™iK. 1, J, S«ra*, 1 

l-s 7^1 *I.|.,.IUM IBUUK.I. ^ ^ 

lu. inüj. j„ pl,^ I ^ ' «oïc». 


■la. Il— O'.OIC». h»«tAiit moyen lü'' b— 0*f1l0 c*— iV.Oifi k— 0’,3IB Mardie tu>raire+ (>,024 


1231 Libre 

20 

0,056 0,012 ir> 

25 

0,812 

- 0,101 

0.438 

25 

I.123l-f0 

0.685 

+0,013l-f0 

0,698 

c’ Ophiucbi 

21 

0.08l'0,0l8 17 

23 

20,727 

— 0,417 

20,310 

123 

21,1701 

0,860 

— 0,033l 

0,827 

2 ëioiles 









5Io)rennc 4*^ 

0,762 

SOJala, 

n - 

)',080 Instant moy'oti 

|-k b- 

•O*,!!» c 


— 0',385 Marche horaire -pO',033 


a Ophiui'hi 

8 

(1,016 0,016 n 

28 

17,305 

—0,361 

46.941 

28 

18,200 +0 

1 ,259 

-0,016-1-0 

1,213 

0 Serpentis 

16 

0,064 0.016 17 

33 

58,391 

—0,119 

57,912 

33 

59.213 

1,271 

— 0,018| 

1,253 

6 Opbiuchi 

12 

(),o9ro.o27in 

36 

55.815 

—0.389 

55.456 

36 

56,732 

1,276 

— 0,0l9l 

1,257 

P Herculis 

21 

0,09f'0,040 17 

41 

16,701 

—0,312 

16. 380 

41 

17,710 

1.351 

—0,022 

1,329 

I4m Strpciilis 

15 

0.Ü7H, 0,020 17 

45 

42,185 

-0,442 

41,713 

45 

12.9101 

1,197 

—0,024 

1,173 

1460 Opbiuchi 

21 

0,0610,012,18 

1 

4,271 

—0,274 

3,997 

1 

5,234 

1,237 

—0,0331 

1,201 


9 SerpenUs 
3 OpDîucbi 
U Hereuln 
1437 Seqient» 


1460 OphiDchi 


0 Serpentis 




El HercnlU 
1437 Serpenüs 


Noyenoe -)-0 3,64 
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Étoiles observées à Neuchâtel, en 1867. 


ércKU!. 



Km-iir BCjeoaf. | 

P>M3^ rMnil IQ 
Al deaüt<«. (cniEi 

h 

„ I 

deleparallate . 


t il. 1 BHiy. 

dee plwtre. ' 


Sèc. droite 


!.. amnfue 


ComethM 

de 

U pmdele. 


RMecUim Comctioe 

e rMaile 

riMteet I à 

■wjtm. noTts. 


It' Saptlarii 
l468 SagUUrii 

21 

0,16310,036 

18 

5 

47 J 36 

—0,600 

46.536 

5 

51,578 

+0 Ü.04S 

21 

0,090lo,0i0 

18 

9 

42,419 

—0,610 

41,790 

9 

46,910 

s.m' 

n Serpenüa 

21 

0,088:0,019 

18 

U 

24,069 

— ü,54î 

23.527 

14 

28,404 

4,877 

6294 SagiUarii 

21 

0,094 0,0Î0 

18 

23 

37,198 

—0,590 

3G,60K 

23 

41,750 

5.142 

a L)TC 

21 

0,UÎO,OÎ5 

18 

32 

24.346 

—0,414 

23.932 

32 

28.852 

4,9tU 

y Si)0tUrii 

21 

0,078 0,017 

18 

37 

19,380 

— 0,6Î0 

18,760 

37 

23.890 

6.130 

6397 llcrculis 

21 

0,09* 0,0î0 

18 

41 

7,112 

-0,481 

6,631 

41 

11,310 

4,679 

8 Ljræ 

20 

0,117 0,0Î6 

18 

45 

8,433 

—0,433 

8,000 

45 

12.888 

4,888 

î’ SaeilUrii 
C Sjgitlarii 

21 

0,0990,013 

18 

49 

40,181 

—0,600 

45.581 

49 

50,589 

5,008 

21 

0,098, 0,011 

18 

54 

7,468 

— 0,63J 

6.836 

54 

11,978 

5,142 

C Aijuil» 

21 

0,070 0,015 

18 

.59 

16,119 

—0,495 

15,624 

59 

20,482 

4,858 

19 Aifuilæ 

21 

U, 110, 0,016 

19 

2 

27,309 

—0,516 

26,793 

2 

31,750 

4 957 

M Aquilü 

12 

0,05i;0,0l5 

19 

II 

32.627 

— 0,5Üî 

32.125 

11 

37,080 

1,955 

a Vulpcculæ ' 

21 

0,09olo,0!0 

19 

23 

0,559 

—0,461 

0,097 

23 

13 000 

12.903 

44 Aqullæ 
y Aquiliv 

19 

0,081 |0,0I9 

19 

32 

28,059 

-0,519 

27..540 

32 

40,420 

12,880 

21 

0,136 0,030 

19 

39 

46,460 

—0,504 

45.956 

39 

58.874 

12,918 

a Aquilæ 

11 

0,069 0,011 

19 

44 

7,815 

—0,509 

7,306 

14 

20,322 

13,016 

S Aquilæ 

13 

0,156,0,043 

19 

48 

37.085 

—0,516 

36,560 

48 

49.472 

12,903 

13 étoiles 

5 » 










y 


• JmlUrt*. n+O*. 

006 

liistml moY 

Ml 17» 30" 

5 -O-, 

m 

c'-O'.OiO k -Û‘,34W 

a Herculis 

21 

0,064 0,014 

17 

4 

55,605 

—0,363 

55,242 

8 

37,471 

+3 42,229 

9 {^hiik’bi 

21 

0,067 0,015 

17 

10 

11,841 

—0,415 

11,420 

13 

53,649 

42,320 

c’ Ophiuchi 

SI 

0,078 0,017 

17 

19 

39,170 

—0,413 

38,757 

23 

21,200 

42.443 

a OpDiuchi 
© Serpentis 

21 

0,061 0,013 

17 

25 

6,173 

—0,364 

5,809 

28 

48.209 

42.400 

21 

0,071 0,015 

17 

30 

17,il6 

—0,397 

16,819 

33 

59,240 

42,421 

3 Opniuchi 

21 

0,058 0,013 

17 

33 

14,667 

-0,375 

14,202 

36 

58.750 

42,458 

liertiilis 

21 

0,073 0,016 

17 

37 

35,601 

—0,347 

35.254 

41 

17,740 

42,490 

1437 SerpenÜs 
6074 SapUarü 

21 

0,107 0,013 

17 

42 

0,844 

—0,394 

0.450 

45 

42,980 

42.530 

21 

0,054 0,011 

17 

47 

53,785 

-0,414 

53.361 

50 

36,121 

42.760 

T Ophiueni 

21 

0,060 0,013 

17 

52 

10,877 

—0,390 

10,487 

55 

53.261 

42,774 

1460 Ophiuchi 
Sa^iltarii 
1468 Sagittarii 

21 

0,076 0,017 

17 

57 

!î,976 

—0,369 

22.607 

1 

5,270 

42,663 

21 

0,109 0,014 

18 

2 

9,181 

—0,408 

8,773 

S 

51.584 

42,81 1 

21 

0,060 0,013 

18 

6 

4,358 

—0,418 

3,940 

9 

46.913 

42,973 

a Serpentis 
X Sagittarii 

21 

0,069 ;0,0 15 

18 

10 

45,944 

—0,383 

4.5,561 

U 

28,410 

42,849 

21 

0,064j0,0l4 

18 

16 

6,313 

—0,416 

5,897 

19 

48,843 

42.945 

0294 Sagittarii 

21 

0,098|0,01l 

18 

19 

59,1331—0,404 

58,729 

23 

41,754 

43,025 

a LTr* 

19 

0,08910,018 

18 

28 

46,160 

—0,350 

45,810 

32 

28.85G 

43,046 


0,013 


0,007 

O.OOG 

0,005 

0,001 

0,003 

■ 0,001 

0,000 

0,000 


) 5,05(. 
(5,121) 
4,888 
(5,150) 
4,92 
(5,130) 
(4,684) 
4,892 

5,on 

5,143 

4,851 

4,95 

4,953 

tî,897 

12,872 

12,908 

13,005 

12,891 




U 4,943 
12,915 


— 0. 

— 0 
— 0 
— 0 


1.434+3 
1,359 1 
1,3191 
»,288 

M9t 
MOO 
KOU 
^0^i 
1,074 
1,121 
459 
201 , 

234 i 
.236| 
,199' 


42,6fi3 

42,679 

42,702 

42,688 

42,GGi 

42,694 

42,681 

42.G30 

42.73*1 

42.730 

42,589 

42,690 

42,814 

42,648 

42,712 

42,789 

42,847 


17 étoiles 


Moyenne +3 42,768 


> Apxiê l'ob«irT*tioo Aqail*. l'apptireü éleciriqw d* l» ptaiala oeew de foectionner ; pocr le £»tre marcher, oo atiçmeBte 

le ^ o^HterT*■ A SMchAtcl, « jour, a «a lien ru le thranojrTaplMi de Zttri*A wnlement. A ciwM d'm ^ 

ranxemeal daai le mécaaieme electri<itie de la pendule de Keuditel, la denûére oaloase duontt'ainei la oorrectiuei de la pendule de Zoneb 
•or le temps «idAral de Keuohatel. 
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Étoiles observées à Neuchâtel, en 1867. 



s Moyenne ^>1^ 

13 JuUlel. n -Ch.OiO. IntUiit inoyoi b— fr.OTO c'-0‘,00(j k-0*,î53 Marclie hoi-aira + O'iOIS 

I *1 |0,lî3i0,0î7|18 3Î 10,9031— 0,155 10,7*8|3Î Î8,85il-H> 8,1061— 0,008 |-f-0 8,098 
I 19 |0,089|0,010|l8 *5 t.997'— 0,l6l| 1,836|15 11,i)03| ~ 8,067|— 0,0I0| 8,057 




16 étoiles 



Moyenne -fO 8,381 
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Étoiles observées à Neuchâtel, en 1867. 


ÉTOILE. 

U 

Brmir noyeaw. 

1 U. 1 mo](. 

fli Ou utlM, fomg* I 
de la parailaie I iw^nwiii. 
dn |4unei. 1 

S««a4o 

«jjmffèc. 

Ajc. droUfl 
jppirealu 
ganter. 

ComeUon 

ik 

h inulule. 

IUliucUM 
a , 

l'Iastut 

Moyea. 

CarrecUM 
rMuilu 
i fiMUal 
nor«B. 




±1 

ti ■ • t 

t 

n 

• 

m • 

t 

B 1 

19 JuUlel. 

n-o*,oio. 

Instant moyen 19'* b — 0*,108 

c'-0*,OI9 

Il — 0*,I39 Marche iMrmre 4*9* ,0S0 | 

607* Sagilbrii 

SI 

0,117 

0,0S6 

17 50 25,293 —0,207 

25.086 50 

36,109 

+0 11,023 

4-0,OS3I-{-0 11,046 

U* Sagitiarii 

IS 

0,138 

0,0*0 

18 5 40,772 —0.201 

40,57 

5 

51,601 

11,033 

4-0,019 

11,051 

a Lvra) 

21 

0,130 

0,028 

18 3S 17,079 —0,187 

17.79S 3i 

S8,846 

11,05* 

4-0,009 

11,063 

ff SâgiUarii 

SI 

0,063 

0,014 

18 37 I 3,200!— 0,20* 

12,996 37 

23,918 

10.95S 

-fO,008 

10,960 

6397 Herculis 

SI 

0,080 

0,017 

18 *1 0,933 —0,190 

0,7*3 *1 

11,337 

10,594 

■1-0,007 

(10,601) 

C AquiU^ 

SI 

0,084 

0,018 

18 39 9,639 —0,193 

9.440 59 

S0.5S8 

11,08S 

0,000 

11,08S 

U Aquilae 

St 

^087 

0,019 

19 11 S6.SSG,— 0,19t 

S0.03: 

11 

37,1*2 

11,107 

-^.003 

11,10* 

4 Aquil» 

SI 

0.088 

0,019,19 18 39,350,-0.104 

39,I0S.18 

50.299 

11.137 

—0.006 

11,131 


8 étoiles 

IS jiüOeC. 

U60 Ophiucbi 
ft' Sagitiarii 
1468 Sagiltarii 
n Serpentis 
6i94 Sagitiarii 

B LTfS 

y Sagitiarii 
6397 Herculis 
â tyrs 
Sagitiarii 
C Anuils 
19 Âquilæ 
ta Aqailae 
i Aquils 
II* ^iUarii 
44 Aquilæ 
y Aquil» 

« Aquils 
3 Aquils 

19 étoiles 


Moyenne -|-0 11,063 


Il~0*,0ü5 InsUnt moyen 11)^ b4*0*,003 c'— '(bjOSt k— Marche horaire <f>0'.003 


SI 0.0S3; 
SI 0,104 
SI 0,093 
SI 0,055 
Î1 lO.MT 
tO !o, 067 
I),07S 
U.064 
0,059 
0,07* 
0,063 
0,073 
U,050l 
0,09S 
0,07* 
0,062 
0,063 
0,071 
0,07* 


0,0121 
0,023 
0,021 
0,012 
0,015 
0,015 
0.016 
0 , 01 * 
0,013 
0,017 
0,01* 16 
0,016 19 
0,011 19 
0,020; 19 
0,016 19 
0,016 19 
0,016 19 
0,015 19 
0,016 19 


0 5*,*S4 
5 10,752 
9 36.U3S 
1* 17,615 
23 3U,BSÜ 
32 17,957, 
37 13,051 
*1 0,786, 

*5 2,135 

*9 39,6*71 
59 9,767 
2 21,072 
11 26,3*0| 
18 39,156 
28 28.947 
32 29,72S| 
39 *8,079 
** 9,535 
*8 38,7551 


—0,055 

—0,07* 

—0,079 

—0,062 

—0,072 

—0,0*5 

—0,079 

—0,052 

—0,0*7 

—0,07* 

—0,053 

—0,057 

—0.055 

-0,059 

—0,077 

—0,058 

—0,055 

—0,055 

—0,057 


5*, 399. 1 
*0,678 5 
35,956 9 
17,553 I* 
30.808 23 
17,912 32 
12,972 37 
0,736 *1 
2,088'*5 
39,773 *9 
9,71* 59 
21,013, 2 
26.2851 11 
.39,399118 
28,870 28 
29,667 32 
*8,021 39 
9,480;** 
38,6981*8 


5,270, +0 
51,606 
46,9*0, 
28,437 
*1,790‘ 
28,8** 
23,95*. 
11,3*0 
12.908, 
50.663 
20,532 
31,810 
37,1*8 
50,306 
39.750, 
*0,500 
58.96* 
20,*22 
*9,580 


10.871 

10,928 

10,98* 

10 , 88 * 

10,982 

10,932 

10,982 

10,60* 

10,820 

10,890 

10.818 

10,795 

10,863 


4*),003;-f-0 10,87* 


0,003 

0,003 

+0,002 

0 , 002 ; 

-0,001! 
- - 0,001 1 
--o.ooil 
- - 0,001 
0,000 
0,000 
0,000 
0,0001 


10,9071-0,001 
10,880|— 0,001 
10,833 —0,002 
10,9*0,— 0,002 
10,9*2 —0,002j 
10,882;— 0,00î| 


10,931 

(10,987) 

10,886 

10,981 

10,933 

10,983 

(10,605) 

10,821 

10,890 

10,818 

10,793 

10,863 

I0.90G 

10.879 
10,831 
10,938 
10,940 

10.880 


Uojennc -|-*) 10,891 


• IJiUUct. n-0%057 Itiituu moyen lO'’ 6-0-.085 c'-(H,0O7 k-18,177 Marche horaire —«•, 009 


629* SagitUrii 
« Lyra 
If Sagitiarii 
6397 llerculii 
8 Lyra! 

^ Sagitiarii 
C Aquilæ 
19 Aquilæ 
<• Aqailæ 


21 

0.059!a.0l3 18 

23 

31,4*6 

-0.200131. 2*81 

23 

*1,790 

-fO 10,5*4' 

—0,005 

21 

',0,088 0,019 18 

32 

18,3*2 

— Ü,l32|l8,210! 

32 

28,833 

10,623 

—0,00* 

21 

10,066 0,01* 18 

37 

13.72* 

—0,209; 13,515 

37 

23,960 

10,4*5 

—0,003 

21 

10,058:0,013 18 

*1 

1.273, 

—0,161 1,112; 

*1 

11,337 

10,225 

—0,002 

21 

’0,082i0,0l8 18 

*5 

2,521 

—0,1*1 2,380 

*5 

12,905 

10,525 

—0,002 

21 

0,057!0,0l3!l8 

*9 

40.4*9 

—0,203 *0,216 

*9 

50,672 

I0,*2S 

—0,002 

*< 

|0,077, 0,017 18 

59 

10,259 

— 0,166 10,093 

59 

20,5*0' 

10,**7| 

0,000 

i ** 

0,076 0,0I7i 19 

2 

21. *28 

i— O.I7*j2l,2B* 

2 

31,813 

10,559 

0,000 

! *1 

|0,056;0,012 19 

11 

26,812 

1—0,168 20,6** 

11 

37,161 

lo.snl 

-H>.002 


-f-0 10,539 
(10,619) 
10,4*2 
(10,223) 
10,523 
10,42* 
10,4*7, 
10,559 
10,519 
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Étoiles observées à Neuchâtel, en 1867. 









- 


1 - 

1 Errciir noyfMt. 

JS 1 — '1 — 

I^SHfv rM«U ■■ 

fl 4 h niltcu. rorrtfY 
de la paraUaie 
i>« piamcé- 

J eoff«i. 
iasUHBKni. 

. 1 Au. diMle 

Secoode 

appareaie 

CofTMtIO* 

do 

la }<8dole. 

llMocUott 

1 

riaïUnt 

BMJCD- 

CarmUm 
rMHkl« ! 

k rmidiiA 1 

M?fn. 1 




±. 

^8 h 


a » 1 


■ 

( m 

• 


> 

SI t 













^ Aquilf 

21 

0,06HiO,0l3 19 

18 

30,881 ^0,177 


18 

50,323 +0 



, Sagiüarü 

21 


28 

29,490 —0,207 

29,28.3 28 

39,775 


+0.004 


1 44 Aquilai 

21 


32 

30,298—0,175 

30.123 32 

40.315! 

ITillisTwaixiiOi: 

(10,397 

1 y Aquila^ 

âi 


m 


48,498 39 

58,985- 

10,487 


giiniiïïl 

10,493 

1 a Aquila* 

11 


44 

10,140 —0,171 

9.969 44 

20,44.5, 

iO.476 +0.007 


' (i Aquilæ 

21 



Qi 

39,359 —0,17.1 

39,185 48 

*9.603! 

10,420-1-0.007, 10.427J 

1 5 étoiles 









Mo)cone 

+ 10,487 

99 

IJ — 

(h.lMT. 

lii'^tant moyen 19'» h— 

c'4-0'.0(f5 

k - 41 ,301. 

Marelic horaire — Û*,OOB 

X Sagiltarii 

21 

I0,09fi 0.02118 

in 

38,973 —0,353 

38,620 

19 

*8,8671+0 10,2*7 

_ 

-0,006 

+0 10,241 

CS94 SogUlarii 

21 

o.ovj ü.on 18 

23 

31,788 —0,338 

31,45fl 23 

4I,790| 

10,340 

- 

-0,006 

10,33*' 

a Lvræ 

21 

!0,097 

0.021 18 

32 

18,707 0,2(‘5 

18, .*.02 32 

28,826' 

10.3241- 

*0.004 

10,320, 

'f Sagiltarii 

21 

0.0îi« 0,013 18 

37 

14,035 —0,357 

13,679 37 

23,960 

10,281 !- 

-0,003 

10,2781 

6397 Iferculis 

SI 

,11,063 o.on 18 

41 

1,663.-0.260 

1.403 11 

11,330, 

9,933 

- 

-0,002 

(9.931) 

a Ltop 

21 

j0,076 0,016,18 

45 

2,850'— 0,222 

2,638 43 

12,900 

10,2621^ 

-0,002 

10,260 

^igiltarii 

21 

0,076 0,017 18 

■iO 

40.824^—0,342 

40,482 49 

r.O,G73. 

10,191 

- 

-0,001 

lO.lOO' 

r Aqiiilæ 

21 

0,067 

0.015 18 

59 

10.584 —0,271 

10.313 

fO 

20,540 

10,227 


O.OtKI 

10.227 

19 Aquil.T 

21 

0,106 0,023 19 

2 

21. ÜI3|— 0,287 

21,626 

4 

.31,814 

10,188 


0,000 

10,188 

U» Aquilæ 

21 

0,081 0.018 19 

1 1 

1881— 0,276 

26.912 

U 

37,162 

10.2.50 


-0,001 

10.2.51 

i Aqiiilæ 

21 

0,(158 0,013 19 

18 

.40, 388|— 0,20.1 

40,095 

18 

50,32ü' 

10,231 

- 

-0,(K)2 

10,233 

h’ Siigiltarii 

21 

0,059 0,013 19 

28 

29,808;— 0,353 

29,455 

28 

39,782 

10,327 


-0,004 

10,331: 

V xVquilac 

19 

0,09510,022 19 

39 

49,011 —0,278 

48,733 39 

88,990 

10,257 

- 

-0.006 

10,263 

h Aquilæ 

21 

O,0r.4 U.012 19 

«K 

39.654 —0,286 

39.368 48 

49.652 

10.t84+0.(«>7 

10.291 

14 Molles 









Wûjoniio +0 10,2621 

ttt JnlDct. 

Il <- 

- 0*,07l Instant ino\en 10'' ii — O'.llfl 

c*-f 0*,00 

: 

(— 0'.I47 M+ii'lii' htxniire O'.OOO | 

a Lyne 

21 

0,08410,018118 

32 

19.749 -0,169 

19, .580 32 

28,798 +0 

9,218 


0 

+0 (9,218 

Cf S.ixlllsrli 

10 

0,091 0,030 18 

37 

15,136 —0.187 

14,949 

37 

23,flOO; 

9,011 


0 

9,011 

6397 IJerculis 

21 

0,078 0,017 18 

41 

2,771 —0,177 

2,594 41 

1 1,332 

8,738 


0 

(8,7381f 

3 L\ræ 

21 

0,t85'l',019 18 

45 

4,126—0,172 

3,954 45 

12,880j 

8.926 


0 

8,926 

£* SagitUrii 

21 

0.057 

0,012 18 

49 

11^876 —0,186 

41.690 49 

50,677 

8,987 


0 

8,987, 

^ Aauilæ 

21 

0,054i0,0l2ll8 

59 

ll,793|— 0,178 

il.Clo 

39 

20,.510! 

8,92.“ 


0 

8,925 

19 Aquilæ 

9 

0,088 

0,029’ 19 

2 

23,001—0,180 

22,881 

2 

31,818, 

8,937 


0 

8.937, 

w Aquilx* 

18 

0,064 

0,015,19 

11 

28,436 —0,179 

28,237 

11 

37,166 

8,909 


0 

8,609l 

4 Aqails^ 

21 

0,069 

0,015,19 

18 

*1,516—0,180 

41,336 

18 

50.338 

9,002 


0 

o.oot 

44 Aqoilæ 

11 

0,097 

0,029 19 

32 

31,784 —0,180 

31,604 

32 

40,5*0 

8,936 


0 

8,930 

a Aquilæ 

1 

— 

- Il9 

44 

11,849!— 0,179 

11,670 

44 

20.*70| 

8,800 


0 

(8,800)1 


<1 Molles Mojenne 4*0 8,9St; 


99 J«Ulel. n — (^.031 InitUuU moyen 19^ h~0',lA3 c'^f^SOûT k — 0',18i klnrchc horaire -f- CH, OOH y 

Q Lyræ j ï) |0,i37|0»030|i8 45 3,8I8[— 0,Î33| 3,585j45 12,875|-f-0 9,î90|-f-0.(M)2|-f0 9,t92] 
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Étoiles observées à Neuchfitel, en 1867. 


[ PuMK« r^tau I 

Grraar (BOfrncw. (UdaoùlieD. corrif«' Z lamct. > 

1 <i**apanilUi« conifèe. 

! fi] I aw)’. I it* pittBn. ^ ^ I 


Aie. droite 

CMTKUm 

hOtoclina 

apoan ota 
¥(nUrf. 

1 

de 

b ptaible. 

riMUot 


Carrée tioQ 
rftfaHe 
I no»lanl 


II n • a « n 

tN J«IUct. Il— 0*,060 Instaot moyen 19 ^ b — 0 *,lf »9 c'+ 0 *, 0 ü 7 k- 


n Scrpcnlis 

0 Lym 

V Sagitlziii 
0307 Herculis 
3 Lvræ 
^giuarii 
C Aquilæ 
19 Aquiiæ 
w Aquil;^ 

1 Aquilac 
a Aquilæ 
0 Aijuil» 

IS étuileà 


21 

0,091' 

O.OSOI 

118 

14 

19,386- 

-0,H7i 

I9.S69 

U 

98,4ÎS -fO 

21 

,0.097 

0.021 

18 

33 

19,739 - 

-0,208 

19,531 

32 

28,784 

21 

'ü.085 

0,019 

18 

37 

14,874 ■ 

-0,065 

14,809 

37 

23,960, 

19 

'0.096 

0,022 

18 

41 

s,no8 - 

- 0 . 1 . 5S' 

2,450, 

41 

1 1,330 

21 

'0.096 

0,0211 

lis 

45 

3,979 - 

-0,191 

3,765' 

45 

12,«70! 

12 

0.067 

0.0J5 

18 

19 

41,601 - 

-0,076 

41.5S3 

49 

50,67» 

21 

'0.069 

0,015 

18 

59 

11,630 - 

-0,149. 

11,481 

59 

S0,540: 

21 

10.07? 

0,017 

19 

2 

22,842 - 

-0,l34 

S8,:0H 

2 

31,820! 

ïi 

0,074 

0,016 

18 

11 

28,225 - 

-0,141 

28,081 

11 

37,168 

21 

0,047 

0,010, 


18 

41,336 - 

-0,127 

41,209 

18 

50.344 

16 

0.100 

0,025* 

*19 

44 

11,508 - 

- 0,139 

11,367; 

44 

20,480 

SI 

0,057 

0,013 

19 

16 

40,667 - 

-0,134 

40,533 

48 

49,640 


O* .019 ln>niirr-f-0*,00fl 

9.153 -fO.OoS.-f-O 
9,253 40 . 003 ! 
9,151 +0,002 
8,880,40,00î| 
9,085'+0,00! 

9,1 5i> +0.001 
9,059 0,000! 

9.112 0,000* 

9,087—0,001 
9,135—0.0021 
9 JI 3 — o,004| 

9,107 —0 , (K>5 

Moyenne +0 


9,I5S 

(9,256i 

9.153 

(8.882) 

9,086i 

9,157 

9 , 0 MI 

9,112 

9.0^C' 

9,133 

9,101» 

9.102 

9,iU> 


tffJatUci. U- 0‘,134 Instant moyen 19 ^ b — 0 .158 c' + Ü *.008 k+ 0 *. 00 G Marche hornire-|- 0>, 010 


6994 S.igiUarii 

90 

0,114 0,096 

18 

23 

32,130 

—0,055 

39,075 

93 

41,785 

f-0 9 710 

-t-0,007 

+0 (9,717) 

0 Ljrr 

21 

0,116 0.09.7 

18 

39 

19,345 

—0.190 

19,155 

32 

96,777 

9,622, 

+0,005 

9,627 

V Sagittarii 

21 

0,097 0,021 

18 

37 

14,387 

— 0.033 

14,354 

37 

23,960 

9,606 

1-0,004 

9.610 

6397 llerculis 

21 

0,1166 0.014 

18 

41 

2,144 

— 0,134 

2.010 

41 

11,321 

9,314' 

-q-O.003 

(9.317; 

3 Ltr* 

20 

0.078 0,018 

18 

45 

3,425 

— 0 , 1:2 

3.253 

45 

12.8G5 

9.619 

+ 0,002 

9.614 

î’ S.igiiurü 

SI 

0,085 0,018 

18 

49 

41.189 

—0.048 

il, 134 

49 

.50.680 

9,540* 

+0.001 

9,547 

Z Sagiiurii 

19 

0,08|!o,OI8 

18 

54 

2,599 

- 0,025 

2.574 

54 

12,090 

9,510* 

+0.001 

9,517 

^ Aquilæ 

91 

0,063 0,014 

18 

59 

11,156 

-0,125 

11,031 

59 

90,540 

0.509' 

0,000 

9,50U 

19 Aquilæ 

5 

0,045 0.020 

19 

2 

22.396 

—0,108 

22,288 

2 

31,818 

9.530 

0.000 

9,?.3(» 

4 Aquilæ 

91 

0.139 0,099 

19 

18 

40.7:6 

—0,101 

40,655 

18 

50,347 

9 . 6 O 2 : 

-0,002 

(9,690, 

a Viilprculæ 

21 

0.080 0,018 

19 

23 

3,686 

—0,148 

3,538 

93 

12,090 

9,559i 

—0,003 

9,541», 

h‘ Sagitlarii 

21 

0,063 0,016 

19 

28 

30,9.74 

-0,138 

30,916 

98 

39.815 

9.599 

—0.004 

9,59r.' 

44 Aquilæ 

21 

0,133 0,099 

19 

32 

31,146 

— 0,106 

31.040 

32 

40,550 

9.5lü| 

—0,005 

9,50r.| 

y Aquilæ 

21 

0,097 0,091 

19 

39 

49,69î 

— 0,117 

49. .505 

39 

59,025 

9.590] 

—0.006 

9,514, 

a Aquilæ 

21 

0,130 0,028 

19 

44 

1 1 ,080 

—0,1 13 

10,967 

44 

20,485 

9,518. 

—0,007 

9,51 1* 

3 Aquilæ 

2 ! 

0,079 0,017 

19 

48 

40.258 

—0,108 

40,150 

48 

49.645 

9,49a| 

—0,00» 

9,487 

y Sagiiurii 
1635 SagiUæ 

21 

0.081 0,018 

19 

59 

44,09» 

—0,136 

43,893 



i 

—0,009 


21 

0,11710,09.5 

19 

58 

1,935 

—0,131 

1,104 

58 

10,531 

9,497| 

—0,010 

( 9 . 417 J 


18 étoiles 


Moyenne 40 


SI ialUd. n - 0 >,UI Instant moyen 20 ^ b- 0*.180 c'+OvOOO k- 0 *,! 0 l Marche horaire 40 * ,017 


w Aquilæ 
$ Aquiis 
a Vulpeculæ 
h’ Sagiitani 
Aquil» 
y Aquilæ 
a Aquilæ 


21 

0.05710,019 

19 

11 

27.315' 

-0,207 

97,108 

11 

37,167 

+0 10,059-, 

1-0.014 

+ (10,073; 

21 

0,050 0.011 

19 

18 

40,479 

—0,195 

40,264 

18 

50,348 

10,064 - 

AOll 

(10,0751 

21 

0,048,0,010 

19 

23 

3 . 179 : 

—0,224 

2.955 

23 

13,084 

I0,I99;- 

-0,010 

10,139 

21 

0,064 0,014 

19 

28 

29,877 

—0,161 

29,716 

23 

39,821 

10,105- 

-0,009 

10,1 14| 

21 

0,06i'o,0l4 

19 

32 

30.665 

-0,900 

30,465 

32 

40,550 

40,0851- 

-0,008 

10,093 

21 

0,077 0,017 

19 

39 

49,031 

-0,206 

48.825 

39 

59,030 

10.905|- 

-0,006 

10.911 

21 

0,059 0,013 

19 

U 

10,4171 

—0,904 

10,213 

44 

90,490 

10,2771- 

-0,004 

(10,981) 


11 
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ËtoileB observée* à Neuchâtel, en 1867. 


tlOILE. 


Erreur BioteMc. 


Pi***re 

tU da •tlirs. rem^ 
r b paritlixc 
•*WJ f itei ptann. 




Au. 4r«tia 

CcmclMM 

pMaebMi 

IfistlMCIll 

1 

1 

{(■rilutr. 

i|'é]ecé^t>r»l«r. 

(b 

Il (MUjuVt. 

ItUétMlt 

BW>C«. 


CMTfetioa 

rMuitr 

AtictUnl 

a<J7«o. 


5 Aquila* 
y Sâ^iu^rii 
1 S;i|;iUa) 
17 Vulp«ciil£ 
^ Aijuils 
a>* (Inphonii 
Û C.ipr»coi-ni 
^ ('^tprkorni 
' ^ iVIphini 
* Dt'Iphini 
I I7 i'ioiles 


SI Juillet 


|0,0U.0.Ü09^I9 hi 


I9 58 

en 1 


’0.08i O 0(8; 

0.014 

0,OHl> Ü.OlK'SU 8 
;O.OOl!O.OSliSO lü 
*0 'o.06n|ü,<*lii20 13 
21 O.OHu'o Olo'20 21 
21 0.0H2 Ü.OlK-ÿO 28 
21 .0,081 |0,0I8|20 33 


43,niO| 
0,6 lii 
3.465 
0,286 
33.280 
25,06i> 
9,235 
58,343 
20,590 


i0.07,l;0,016 19 48 30,600,— 0,201 30,48Ü 48 40,051 
-0.216 43.294i 
— 0,214i 0,40ï|58 
—4) 22ï| 3,2431 1 
— 0.2(2; 0,0741 ^ 


—0,(771 

— o,(?r»j 

—0, 1 7 1 1 

0.2 ( I 


33.103.10 
21,8K5|(3 
0,061 21 
r.8,132 20 


— 0.2I3|20,3H3;33 


10.533 

13.383 
10.226 

43.384 
35,160 
10,315 

8.295 

30.550 


10.102(4-0, 003|-|-0 
-M),Oü2 
1ü,13ll 0,000 

10,140 0,000 

10.1.-.2— 0.002! 

10,281 — O.Ü03( 
10.275 — O.OO 4 I 
10,2.51 — 0,(U)6l 
10,163 — ü,008f 
I0jji7 _n.(jO0: 
Moyenne -f-0 


10.165: 

10.131 

10.140 

10,150] 

10.278 

10,271 

10,245 

10.1 

10.158 

Yu.ua 


s boSC. n — 0‘,IÛ4 liisunt iitüteji 2Û*‘ 5— -0,i0i c^*4-l>.010 k — O*, 181 M.u'c)h} Ivarjuv (h,OIO 


M* S.ij^illarii 
n Aijuila.* 

Il* JNijîiU^rii 
y Aijulla* 
r Aquik* 

3 Aijiiila* 
c S.i--ittarii 
1635 S.iiiilte 
17 Vii])H'rulaB 
0 A qui U! 
a* (/aprkorni 
3 Capricorni 
ft Cu|iricorni 
C iVIphini 
7 nfUilimi 
1 S éluiles 


^ Aquîlæ 
^ Aquilx 
h* SagitUrii 


21 

21 

21 

21 

21 

21 


(0.086 0,019 18 T> 
lo.l 15 0.025 (9 18 
iO.lOO 0,0i4 19 28 
0.1 (2 0.024 (9 39 
|Ü,o77 0,0(7 19 44 
50.080 0, 017 19 4 h 
10 Yi,ü 72 0,016 19 54 
21 -O.ooa o.ois 19 57 
21 !o,Om3 0,0(8 20 I 
21 0.07(0,015 20 7 

2! 0.082 0.01 N 20 10 

21 0,074 0,016 20 13 
21 0.072 0.0ie|20 21 
21 0,066 0,014-20 28 
21 0,066 0.011 20 33 


40,624 

38,932 

28.500 
47,918 

9.316 

38.500 
20,1131 
59.381 

2 . 20 !)^ 

59,071' 

32.168 

23,911 

8,071 

57,06ü 

19.351 


—0,253 40.371) 5 
-0,263 38.66'MS 
—0,251 28,2lo‘2.8 
—0.266 47,652 39 
—0,266 9.050 il 
— 0.165|38,23&UH 
— 0,2;i£. 2U.163i 
—0.269 59,1 12' 58 
—0.271; 1,938^ 1 
—0,268 58.806 8 
g, 260,31.908 10 
23,65* 13 
7,817 21 
56.798 29 
I9.083;3Ü 


-0,2j7 
—0,25 4 
•-0.26S 
—0.268 


51,552 

+0 ll,ISI|+0.037 

+ (II.8IB'! 

50,344 

1 1,675 -i-a.013 

(Il .ÜNK) 

39.824 

11.575 -Jh>,009 

n,58i 

59.0 0 

11,378 +0.006 

(1 1,384) 

20,490 

1 1,410 +o,oos 

1 1,445 

49,654 

11,419 +0,004 
'+0,002 

1 1,123 

10,536 

11,481, 0.000 

11,181 

4 3,386 

11,448 0.000 

H, 448 

10,232 

1 1,426 — 0,«iÜ2 

H, 484 

43,396 

11,488 —0.003 

11,485 

35,175 

11. 521 — O.üOt 

11.517 

19,330 

11.513 —0.006 

11,307 

K. 310 

Il .5 1 2 —0,009 

1 1 .503 

30.565 

11,482 —0.010 

1 1.4 72 


Morenne + 11,476 


l]» 0',097 liuLinl nKtycn Ift^ 6 — O-, 217 c'-^ 0 , 0 i 0 k— 0 , 0 o 8 Marclw? hoiaire -}- 0 ,ü 20 

L SI |0,I07|0.0S3,18 59 8.3Sti— O.SI» B.IU 59 80,515 -)-{) 1S.37SI 0,000 + lt.37ï 

I 19 0,116 0,087 19 IB 37,955 — 0,IN« 37,7091 IB 50,3361 18,5671—0,006 (I8,56lt 

I 81 |ü,Ü79 0,0l7|l9 88 87,779 —0,l83l87,656!8B 39,B8tii 18,170'— 0.009 18,161 


3 ^Uiilcs 


Moyenue 12,266 
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Étoiles observées à ZOricb, en 1867 


^LB. 

|i 

Erreur moje»* J 
fil. 1 may. | 

réduit aa 

ni d« niltM, oirn^ l 
4fl U {uixilixe 16 
dn 

1 

C*fT«Ct. 

tlrcHTiit. 

S«<«adc 

f«rngte. 

Au. drolU 
reste 

CamcUnn 

de 

te pMdulr. 

fUdacUox 

II 

n««(a0i 

■wjren. 

CoiTMlM* 1 
réduite 
è riBsUAi 
lonjeB. 



ztt ±» 

ko C 

• 

• 

B a 

n 0 

0 

n i 


MJ 

■la. n-^0',01? tiKUml laoyeii 18“ b't-5‘,76lj 

c' + 0.351 




! 1 Libræ 

SI 

0.09410, OSI 

14 54 33,378]+S.88S;36,860 

4 11,171 

10 4,911 

— O.S06 

10 5.117 

3 übrs 

tl 

0,087 0,019. U 59 45.878 +i,68d{48,56l 

9 33,470 

4,909 

—0,197 

5,10G| 

S' Libre 

SI 

0,0800,019' 15 10 40,33lH-i,H18 43,l49iSO 48,081 

4,935 —O.SiO 

5.155 

a Coron» 

so 

0,t4G'0,033 15 18 58,484 4-i,07U 

00,563 29 5,400 

4,837!— 0.88:1 

5.120 

X Libre 

SI 

0,090 O.OSO 15 Si li,lS0{' 

[-S.88S 

15,03234 10.N8S 

1,850 — 0,88U 

5,130 

9 SerpimÜs 

SI 

0,095 o.osrts 87 38.00S 

l-S.413 

40.413 

37 45,300 

4,885 

—0,302 

5,187 

3 Üphiuthi 

SI 

0,150 0,033 17 SO 49,403 

i-S,45l> 

51,853 36 56,729 

4,876 

-0.224 

5,100 

P Ilmulis 

SI 

0,1 SH 0.0S8 n 31 1«),fi35 - 

1-S,Ü97 

li.732 il 17.740 

5.008 

—0,139 

5,147 

1137 Serpcntii 

10 

0,007 0,031 

17 35 35,i84l 

hS.718 38.0ÜS 45 4S.938 

4,036 

—0,110 

5,07(1 

: T OpblUl'Ri 

St 

0.088 0,015 

17 45 45.388:- 

1-S.666 48,054 65 53,Sij 

5,168 

—0,085 

5.253 

llitO Ophiuchi 

il 

0,091 O.OSO 

17 50 5?,H79i- 

f-î,3ri9 0i».i48 

1 5,831 

4,983 

—0,070 

5.0S3 

19 Scrpentis 

3 

0,135 0,091 

18 4 i0.700i-j-S,573 S3.273 

14 24,336 

5,063 

0,000 

5,063 

9 Lyrn 

!S 

0.130 0,038 

18 Si il,43l|-l-l,859 i3,t90!3S SH.NSU 

5.530 

0,0T3 

5,457 

13 étoiles 








Moyenne 

10 5,146 


1 jMyi9C. n+O-.IM» Insum nwyon IB»- h + 0«,78l V + 0-,316 k+S*,«7 



»' Libræ 

SI 

0,091 iO.OSO U 33 Î8.6ÜO- 

■f-S.776;3l,37U 

43 33.761 

10 8.385 

—0.830] 10 3,215 

•7 Librs 

St 

0.069 0.015 

14 43 49.Ü9 

-S.638'51.887 

.53 54,351 

8.464;— 0.710 

3,174 

i «î> BoôUü 

17 

0,1 60 [0.039 

14 48 41,974 - 

-1,053:44, OS7 

58 46,608 

2 581 

—0.666 

3,847 

s Libræ 

St 

0.093:0,üi0 14 59 48.0K7 - 

-S.6.51 50,741 

9 53,468 

8.781 

-0.510 

3,861 

« Coron» 

SI 

|0,098|0.0il 

15 19 U.4S3- 

-S,058; i.481 

il) 5,390 

2,900 

—0,380 

3.8H9 

9 S«rpefltis 

SI 

U.U70 0,015 

15 87 39.93S 

-S.389,4S.3il 

37 45,891 

8.973 

—0,385 

3.898 

1437 Serpent» 

SI 

0.105 0,0S3 

17 35 37.013 

-i,6‘)0|39,703 

i5 42,943 

3,840 

—0,090 

3.330 

lilOSij;itUrii 

St 

.0,0610,014 

17 41 37,155' 

fS,910; 10,095.51 43,3671 3.87S 

—0.060 

3,338 

T Ophiuchi 

St 

,0,061 >0.01 3 

17 43 47,184' 

4-S.610|19.8SI'55 53.SS7I 3,403 

—0.050 

3,153 

I4<V0 0|ihiuchi 

il 

'o iori!o,»s:i 

17 5'» 59.509 

fS.34ll 61,855: | S.S35 

3,381) 

—0,035 

3,415 

p' SiglUarii 

St 

O.II»iO.OS6 

17 55 45.857 

fl.890|48,l47 

5 51.536 

3,389 

—0,080 

3,409 

1 4A8 Sa^ltorii 

so 

0 131 O.OSO 

17 59 40,414 

-i-3.«i3j43,137 

; 9 4r»,K.57 

3,420 

—0.010 

3,430 

1Q Scr|^ntis 

SI 

;0.068lü,0l5 

18 4 SS.5SS 

-^S.518 S5,070 

Il 28.342 

3.272 

0.005 

3,267 

X SuipUarii 

so 

0.081 0.019 

18 9 4i.4S4 

-i-i.99o|45,m 

'19 48.773 

3.389 

0.015 

3,314 

> Lyræ . 

SI 

l0.168i0.037 

18 SS S3.570 

4-1.910,85,510 

138 88,881 

3,314 

0,041 

3,873 

15 élüilci 







Moyenne 

10 3,31.5 


SjMÜIri. n+0*,051 ImLmtnwyiMi Iftk b + O-.TOi c' + Û%339 k+S*,SS5 



« (ùorons 

IS 

10,160 0,046.15 19 0,9431 

(-S.O80 

3,083 89 5,370 

10 8,317 

—1,580 

10 3,987 

X Libræ 

H 

O.t 18 0,03s; 15 S4 14.4341 

4-S 851 17,S8H 31 19,804! S,570‘— 1,537 

4,115 

0 Scrpentis 

16 

l0,094 0,0S3.15 S7 40.S76, 

4-8,131 18,710,37 15,888 8.678 

—1,494 

4.066 

t Serpenlis 

5 

O.SSS 0.099 15 34 8.S95 

4-8.434'I0.7S9 41 13,581: 8,798 

-1.403 

4,195 

: y Serpenlis 

18 

0,153:0.036 15 40 15,K06l 

■hi 159118,065 50 20.862 

2,798 

-1,338 

4,130 

1 & ScDrpii 

St 

0.09i|0.0t0iis 47 39,376 

4-8,858 18,834 57 15,135 

8.9UI 

—1,854 

4,155 

9 Hercutis 

SI 

|0, 17310, 036 16 58 31,460; 

■f8.88S]33.75t 

1 8 37,477 

1 3,7861—0,538 

4.258 

> L« «t so«»-nU<cilB, Uinqn* U ûj^ b*«jI p«f indiqaS. 
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Étoiles observées à Zürich, en 1867. 




Rrnar 
1 SI. 

Myrane. 

••T. 

r^i la 

SI da aitif*, rcmc^ 
b patalbte 
ée» pluDtra. 

I («TfCl. 

laclriiiiitAt. 

ifimadc 

amftt. 

Ak. droite 
•lasnate 

ir3frt»4tf»ler. 

CormliaB 

ik 

b prvdule. 

S 

etfiibflt 

navra. 

Canreboa 

rMuite 

S fMM 



zi:» 

-4n 

ha • 


S 


n » 

m • 

B 

m • 





■ J 

■nirC (Suite). 





' a OphiDcbi 

15 

.O.lîl 

0,031 

17 18 1J.ÛÎ7 


t-S.313j 11,310 

*8 18,503 

10 3,863;— 0.3501 10 4,213^ 

0 Ophiurhî 

20 

0,H9 

0,0*7 

17 26 50.432 

- 

>2,438; 52,870 

.36 56,735 

3,865 

— 0,*80 

1.115 

P llercul» 

12 

0,310 

0,094 

17 31 11,627 

- 

-2.073; 13,700 

Il 17,710 

1,040— O.Î37 

1,Î77 

(137 Srrpcntis 

s 

OpOKI 

0.036 

17 35 36,333 


h2.665 

39.028 

15 42.953 

3.925 —0,205 

4,130 

r Ophiucbi 

21 

0,106 

0,0*3 

17 45 46,515 

-Ut.fi.i7 

40,1(>2 55 53,237 

1,075 —0,113 

1.188 

(•' S.ijpll.nrii 

21 

0.059 

0,018 

17 55 11,5*0 


2,892! 47.412 

5 51,548 

1,136 —0,037 

4,173 

tll>8 Ss^ittarii 

20 

0.087 

0,019 

17 59 39,627 

- 

-3,025 

42,652 

9 46,873 

l,**l 0,000 l,*îl 

> SifôlUni 

11 

(1,063 

0,019 

18 9 11,513 


r2.99l' 44,504 19 48,789 

1.585 

0,071! 1,51 ï 

a l.ynü 

21 

0,161 

0.035 

18 22 22.48H -f-1,855 

Sl,3i:! 3* *8,83ï 

4.4H9 

0.176 

1.313 

(6 éloila. 









Moyenne 

10 1.170 


4 Jvniri. 

11 + 0,105 bkstant moyen 10' 

b+0\774 c'+0v'»8 k + î',«0 



C‘ Ubnp 

4 

0,001 

0,015 

1.5 in 39.*6S +*.719 

15,01 1^*0 18,056 

10 6,015 

—0,597 

10 6,61! 

lî3( Libre 

21 

0.0K7 

0.019 

15 II 6Î.S91! 

2.810 

55,104 25 1,084 

5,980 

—0,519 

6.5*9 

a Coronr 

21 

0,201 

0,044 

15 18 57.123 


2.023 

59.1161*9 5,360 

6,214 

— 0.4'<2 

6.6‘Jfi 

» Sfrpffitils 

21 

0,142 0,031 

15 27 36,745 


L2.357 

30,102 37 45.176 

6.1741—0.400 

6,571 

1 S«rpnnis 

12 

0,066!0,01» 

15 *9 53,1 11 


*,31S 

55.383!i0 1,638 

6,*r.5 

—0,373 

6,628 

( SerpcfilLs 

21 

o,u.% 

0,032 

16 34 4,îl.'f« 

- 


7,176111 13,515 

6,339 

—0,3.30 

6.669 

y SerpffitB 

î( 

0,176!0.('3K 

15 10 1*,ÎS0 

-4 

2,200 

li,l*'j|50 *0.850 

6.1*7 

—0,254 

6,681 

S‘ SfOfpii 

U 

0,101 lO.OïT 

15 17 30.109 

- 

-2.HI3 

38.8SS 

57 45.130 

6.308 

—0,11:7 

6,175 

K* Scorpii 

15 

0,106 0,(27)15 64 9,33fi 


2.866 

l*,ll* 

4 18,819 

6,677 

—0,051 

6.708 

i Opliuichi 

fl 

0,094 10,020; 15 57 I6.07«'l-f-2.r»20 

18.590 

7 25,074 

6.181 

-0,042 

6,526 

1 0 éUiUe^ 









Moyenne 

10 6,619 


n jviiici. 

Il + 0*.063 Instnnt moyen 1H* 

b+O‘,814 

c'+O'.IOS 

k + 2',9â5 



a Lmp 

19 

0.14910.034 

18 ** *3,181+1.709 

25.I9D 

32 28,852 

10 3,66! 

0.SI7 

10 3.115 

63!lî Hercnlis 

7 

0,llï;0,01î!l8 31 5,853 

+*.10* 

7,955 

Il 11,309 

3.354 

0,303 

3,051 

3l,Tre 

î 



18 35 7.328 -H1.8U5 

9,133 

15 15,888 

3,755 

0,371 

3.3H4 

Z Aquilæ 

11 

0,113 0,0*5 18 19 14,i80 


L*,(71 

16,151 

59 *0,18* 

1,031 

0,477 

3,554 

f9 Aquik' 

16 

0.166 0,04* 18 r.S *5,117 

- 

-2.295 

*7,71* 

* 31,750 

4,008 

0,511 

3,197 

b» Aquils: 

!l 

0,181,0,010,19 1 30,6*0 H-Î.ÏUO 

3t,8*6 

Il 37,080 

4,251 

0,619 


i Aqiiil» 

îl 

0,15110,031 19 8 13,7*1 +*,337 

46,061 

18 50,226 

4,165 

0,69* 


s Yuipccalae 

21 

0,144 

0,031 

19 13 6,876;+ 1,091 

8,867 

23 12,994 

4.127 

0,739 


h’ S;igitiaru 

21 

0,102 

0,022|I9 18 32,474 


■2,826 

38, .100 

*8 39,610 

1,310 

0,805 

3,r.3r» 

Il Aquilæ 

11 

0,167 

0.050! 19 ** 33,5*3 

- 

-2 388 

35,911132 40.419 

4.508 

0,862 

3,61« 

y Aquilæ 

(6 

0,161 

0.010 19 *9 5*. 011 

+3,224 

54,265 39 58,874 

1,609 

0,935 

3,671 

a Aquilæ 

Ï1 

Ü.193'0,01*,I9 31 13.591 

+*,*51 

I5,81*U1 *0,3** 

1,180 

0,987 

3.493 

ô Aquilæ 

!0 

U,I63|0,036||9 38 l*,.71l 

+*,307 

11,618 18 19,17* 

1,8*1 

1 ,026 

3,798‘ 


13 Uoilra Mojcnne 10 3, SOT 


l 
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Étoiles observées à ZQrich, en 1867. 


I rtdut an 

|4 Krr»*f fli d, nu,^. 

J- ; iteUpanQuo 

I fil , mm. I 




Am. drolU 

CamrUM 

' KddttCtka 

^ Cerrvetun 

Itutrnmnl. 

' 

C*r 7 l|:éé. ; 

1 

1 

«TaprH Fdnsrr. 

1 la iiBiidnle. 

\ ftRtUSl 

è riiHUnl 


±% ±1 


• Juillet. îl lQâtaat|iiMW€>n b + Û'.Ni 5 c' + U«,Iû;I k+ 3 ',ü 9 


C’ Libra; 

)I3t Llbra> 

. Corons 
I Lilir» 

. S«rpenlto 
X Serpcntls 
, i^rprnlis, 
y Serpenlis 
S' ikori>ii 
» ’ Scorpii 
S Opbiucbi 
. Scorpii 
y llcrculis 
. Scorpii 
1 Opliincbi , 
• llcrculis 
S C^liiuchi 
c’ Ophiuchi 
O Opniurhi 
» Serpenlis j 
3 Ophiuchi I 
fl llcrculis 
, 1437 Serpenlis 
0074 SsjplUcii 
T Ophiuciii 
I 1400 Ophiuchi 
P* Sapiturii 
1408 S»j;iUorii 
r, Serpenlis 
À SiiplUrii 
0SU4 Sagillarii 
« Ljrie 


31 êloiles 


C* Libræ 
1531 Libræ 
a Coronæ 
1 Libræ 
« Serpenlis 
1 Serpenlis 
I Ser^nlis 
y Serpenlis 
8' Scorpii 


Il 0,110 0.014 IK 
Il 0,093 0,010 15 
SI 0,070 0,017 iri 

11 o.no 0.011 15 

SI 11,087 0,01», 15 
17 0,070 0.0l»;i5 
SI 0,IS9 0,018 15 
Il 0,(>95 U,0Sl!l5 
il 0,091 0,OS0‘lS 
SI 0,074 0,010 15 

50 0,077 0.017 1 5 
Il ,0,094 O.OSO 16 
H 0,111 0,037 16 

51 0,108 0,(il4 16 
SI 0,090 O.dSU 16 
SI 0,114 0,01.5.16 
SI io.lOO 0,034 17 
SI 0,086 0,01» 17 
SI 0,1010,035,17 
SI 0,l'»4 0,USI 17 
Il 0,097 0.019 17 
SI 0,100 0,039.17 
Il 0,071 0.016 17 
Il 0,085 o.oio'n 

SI 0,089 0,010 17 
Il 0,136 0,030 17 
SI 0,093 0,010.17 
Il 0.068 0,0I5'17 
20 0.137 0,031 18 
SI 0,003 0,030 18 
SI 0,119 0,036 10 
SI ,0.336 0.05S' 18 


10 41,619: 
14 34,649 

10 59,041 
Si I3.34S 
17 39,30,3: 
19 55,658 
34 7,591 ; 
40 15,000' 
47 38,465i 

34 IS,I33 
57 18.711 

3 3,530 
5 59,337 . 

11 11,374 
14 8,418: 
38 30,978' 

3 46,170 
13 13.660 

10 41,301 
33 51,911 
16 49,703 
31 11,07» 

35 3.3,606 
40 18,168 
45 45,767 
30 58.013' 
55 43.7S9 
59 38,811 

4 10.819 
9 40.799 

13 33.711 

11 21,739 


1.631'44,S6I|10 

5. 686 57,333.15 
1,911 61,763 19 

1.686 16,010 34 
î,î,".5 41,360'37 
1,141 57,099'40 
2,104' 9,H75'l4 

1,108 n.loojso 


2.690 41,155 
S,680'l4.8l3 
1,113 21,114 
l,0Ui| 5,334 
1,033 61,3911 
1,811 14, i»r>iii 


1,325!iO,743 
ï,l3l'33,HO] 
1,797'4 n, 973 
1,767 16,417 
S,l6i'43,S45; 
1.565 54,477 
1,181 52,043' 
l,9M'IS,99ii'4l 
1,.540 38,1 16;43 
1,911 3I,00 (i’50 
1,403 10,160 55 


1,311 60,137 
1.7!i 46,430! 
1.843 4l,C6i{ 
2,396 33,315.14 
3,810 43,60»' 19 
S, 080 36.10l|13 
1,687123.416132 


48,011 
1,047 
5,31 Oj 
10,838 
45,146 
I.C05I 
13,485 
10.811 
45,105 
18,769 
15,054 
9.358 
5,108 
18.313 
14,050' 
37,471 
53.649 
31,200 
48,309 
59,3.30 
56,747 
17,740] 
43,978 
36,133 
53,164 
5.367 
51,5841 
46,916 
20,3901 
48,037 
41,755 
30,0561 


10 3,760'— 1,493| 
3,713 —1,479' 
3,547j— 1,431 
3,8001—1,391 
3,606,-1,3651 
3,706 —1,354 
3,610!— 1,309 
3,713.-1,357! 
3.950 —1.3131 
3,9061— 1,105 
3,930;— 1,138' 
4,024!— 1,097| 
4,Ol«|— 1,076 
4,118 —l,033| 
4,107,— 1. 0091 
4,361 —0,62.5 
4,676—0,501 


10 5,353 
5,191 
4,970 
5,191 
5,051 

5.060 
4,919 
4,970 
5,163 
5,151 

5.060 
6,121 
5.094 
5,150 
5.1)6 
4,996 
5,357 
5,36,^ 


40 JaUlel. n+O-.CKM. Intunl mnycn 10 » k + 0',«»7 c'+ 0 >,l 53 


6 0,051 0.031 15 10 44,906 

20 0,121 0,017 15 14 57,868 
30 0,115 0,018 15 19 3,961, 
SI 0,108 0,015 15 24 16,649. 
Il 0,106 0,033 15 27 41,535' 
16 I0,I37;0,034 15 39 58,865 
16 0,138 0,031 15 34 10,434 
Il 0,118 0,018 15 40 18,050 

21 |0,O64iO,Oll|l5 47 41,7481 


2,810 |7,5I6 20 
2,67 4 60,542 25 
1,891 4,853'29 
2.674 19,323 34 
2,235 44,760 37 
3.218 61.083 40 
2,165 11,699 44 
2,085 20,135 50 
1,678 44,436 57 


40,01) 

1,038 

5,300 

19,818 

45,240 

1,596 

13,477 

10,811 

45,100 


4,664 —0,445 
4,750 —0,396 
4,701 —0,361 
4,750—0,313 
4,832—0.367 
5,043'— 0,208 
5.004 —0,151 
6,030'— 0,099 
5.134'— 0,040 
5.1.52.— 0,002 
5,1751 0,0)5 
5,228 0,073 

5.354 ] 0,10) 

S.430; 0,1.38 

B.K'O 

5,l5r» 

B.ooa 

B.iBl 

B,î5H 

5,180 
ü454 
5,lü0 
5.1 r,;. 
5 S53 
5.20i 


Movetioe JO 

k+J',Kir» 

10 0,495 

—1,370 

10 1,865 

0,496 

-1,349 

—1,330 

i.84r> 

0,477 

4,777 

0,4».‘S 

—1,305 

1,000 

0,480 

-1,380 

1 ,760 

0,513 

-I,Î70 

l,7x:i 

0,778 

— 1,130 

2.008 

0,670 

— 1,180 

l,8r>(i 

0,674 

—1,100 

1,774 


11 
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Étoiles observées à Zürich, en 1867. 


ÉTOILE. 

li 

Errr*f tnoipi»*. 
t W. Iihiy. 

PaiiUge rMult »i 

Ql roiiipi. Kirrj/T 

de la (iKatlase 
4 m plooM. 

2 cdrmL 

itulruibént. 

eorn«*e- 

Au. dfMlc 1 
ipiareale 

■riiifi"» 

CurmUM 

4e 

b peodnle. 

R<<l«ciba 

1 

l'isétâM 

OrrertiAA 
rédutU 1 

ft riasUAi 1 



±» ±» 

k ■ » 

« 

s 

10 • 

a t 

« 

m $ 




!• Jttlllrl (SuiU>i. 





Scorpii 

11 

0,094 0.018 15 54 15,377 

1 2.670 

18.0171 1 18,792 

10 0,745 

—1,000 

1 10 I.K05 

3 Opbiuchi 

21 

0,109 0,014 15 57 11.940 

1.397 

24.243' 7 25,0.30 

0.807 

-1,040 

1.81T 

9 Srnrpii 

21 

0.113, 0.«>25 16 3 5.616 

2.803 

9,419 13 9,351 

0,932 

—0,990 1,‘*22 

a Srnrpii 

ît 

O.09.30.Ü2O 16 M U.572 

2,915 

17,387 21 18,310 

0.923 

—0.930. l,8^3 

X Ophiucbi 

11 

0.093 0,021 

16 14 II .377 

2,307 

13.881 24 1 1.841 

0.Ü6Ü 

—0.910 

1,870 

C üphiurhi 

21 

0.130 O.Oi.S 16 19 •lO.SG? 

2,510 

51.777 29 52.855 

1.07H 

— O.Anr 

1,038 

^ Mrrculis 

11 

0.1 16 0,02: 

16 26 1 5.7.30 

1,799 

1 7/4 18 36 18,580 

1,032 

— O.8OO; 1 ,832 

>, Sagitlorii 

21 

0.099'0,02l 

■|« 9 43.978 

1,900 

16.778 19 48.840 

2,062 

0.08C 

1.982 

6194 .S,igiUarii 

11 

0,114 

,ltr 13 30.HI3 

2.6*i2 

39,i7;'i 23 41,756 

1,294 

0.120 

1,164 

a l-yray 

21 

0.120 0,026. IA 22 25,016 

1 1.650I2t3,666.-32 2H.N60 

2,194 

0.220 

1.974 


19 huiles 


c SFrp«nti9 
y S4!r|Miiti» 
Srarpii 
SroqHÎ 
i Ophiucbi 
c Srorpii 
y ll«miUs 
« Srorpii 
>. Ophiuohi 
Z Ophiiichi 
E; Hrmilis 
6194 Sa»iltirii 
i l.yra 
y Sâ^ilUrii 
à I.vnir 
f ‘ SipiUirü 
Z SaxilUrii 
; Ai|uila 
19 Aquiiæ 
U Aquilæ 
3 A'piile 
h’ SapilUrii 
44 Ai|iiiliB 
Y Aquil» 
s Aquilaï 
3 Aqmlie 
16 étoiles 


3‘ Aorpii 
y Iterrulia 
U66 Sitgiltarii 


•Moveoi» 10 f.877 


1 1 Juillet, n — 0*,0-V> Infioint moyen IH' b4-9‘.KXl c'+0‘.|S5 


lO.ISÎ O.OÎ 7 II 5 
0 , 091,0 l)S 0 |l 3 
0.091 O.OIAIin 
0,091 o.oiu IS 
0 .IU 9 0.011 I s 
0.109 0 . 014-10 


0.143 0,037 
0 ," 9 I O.Oil 
0,116 0.019 
0.093 O.OIg 
0,137 0,030 
0,071 0,019 19 
0.179 0,039 19 
0,111 0.016 19 
O 144 0.064 19 


, 0,114 

0,110 

0,191 

0,137 


O.fllï 19 
O.nli 19 
0,010 19 
0,030 19 


0,169 0,037 19 
0,096 |fl,nil 19 
0.1 19 . 0,017 19 
0 , 1430.031 19 
0 I 9 S| 0.043 19 
.. 0,130 0 019 19 
10 O.I 94 io, 06 l 19 


34 13 979 , 
40 13.366 
47 47 , 011 . 
34 10 , 656 , 
57 17 173 
3 11 . 079 ' 
6 9,031 
U 19 , 969 ' 
14 17,019 
19 . 64.931 

16 11,319 
13 43.013 
11 30 995 , 

17 l:..(ljO' 

33 14,913 
39 31,696 
44 11.971 
49 11 , 133 - 
51 33,390 

I 39,669 
g 61,936 
19 40,673 
11 41,946 
30 0 , 479 ’ 

34 11 , 967 ; 
39 60.9741 


1 . 3 l 9 :i 9, 196141 13 , 469 : 
1,139 13. 564 60 lO.giil 
1.701 49,713 57 45,091 
1.714 13 , 37 o| 4 19,795 
1.145 19 719 


15 . 043 ; 

9.314 

5 , 390 | 

I 9..303 


k + 3‘,155 

5 . 6,173 — 0.5151 
53 . 1971 — 0.306 


1,916 13.904 13 
1,091 10,116 16 
1.959 11 , 917:11 
1.359 19,377 14 1 1 939 
1.556 57,399 19 51,910 

1 969 13,176 36 18 569 ! 
l, 707 | 45 . 71 î 13 41,763 
I, 7 I 3|31 709 31 19,959 
1 , 970 . 57.990 37 23 914 
1,811 16 . 71 ii '45 11,901 
1 , 761 154 , 4 1714 '! . 60.613 
1,948 I 5 , 910'64 11,001 
1.175 24, .309 59 Ï 0..604 
2.303 35,693 1 31,769 
2 , 2 I 3 ' 40,992 h 37,106 

2 349154.195 19 50,237 
1,926 43,499 29 39.680 
2 , 3 I 4 | 44,260 31 40,443 
1 . 133 ; 1,711 39 . 69,909 
1.169 14,116 44 10,359 
1,313 33,197 49 49,5101 


55,379 — 0.540 
53,415 — 0.501 
55.315 — 0.491 

63.410 — 0,477 
r. 5 , 174 ! - 0,467 
55 , 47 b;— 6 . 4 SI 

55.461 — 0,441 

65.461 — 0 . 4-*0 
55,393 - 0,461 

56 . 041 1 0,050 
56 ,l. 60 | 

56 .01 4 ■ 

56 ,l 75 l 
56 , 166 ' 


56,69 11 
56 196 


36 , 075 , 

56.114 

56,071 

56,191 

56,193 

56,196 

56 , 1,13 

56,213 


0,679 
0.094 
0,1 15i 
0,118 
0,136 
0 . 1.31 
0,159 
0 , 171 , 
0,176 
0 , 179 , 
0,1 7gl 
0,1791 
0.178 
0^1731 
Moyenne 


■ « Julnei. n + O’.DTO. Instant moyen 19" 64-19.9.11 c'-|-n<,ll3 k-|-l-,lA3 
21 iO.130 0,029 15 48 I3.344i Î,672|I6,0I6.57 45,068 9 29,0511-0.350 

Î9,699|— 0,379| 


; 0,047 0 . 011-16 

3 lo,îui'o,in;i 9 


6 34 641 
0 14,510 


1,011 36,664 13 5 , 363 , 
1 . 9 l 9 :i 7 . 3 î 9 9 46,931 i 


19,6011 0 , 00 1 ! 


B 5 , 7 sy 

55,903 

5 . 3,919 

55,917 

55.916 

55.917 
55,741 

5 . 3.917 
55,901 
55,991 
. 35,794 
55,991 
56,071 
55 , 9.10 

56.060 
50 , 03 * 
55,945 
56,044 
55,916 
56,053 
55,996 
56.003 
56.005 
56,017 
56 , 0.35 

56.060 
9 55,941 


9 19.401 
19 079 
19,601 





Étoiles observées à Zarich, en 1867. 


de U larMUie 
drt plamM. 


S<«rrKi. 

A». 

CotmliM 

R6iKtk« 

CorrécUai 

isttruomt. 

wtijW , 

de 

la.prudflie. 

rtulant 

è riittanC 





1 1 Jalllri (Suit>r). 


r, ScriMntH 

i 

;ojo7;o,05i|i8 

■t 

56,610 

S,388;58,998 14 

28.404 

9 29,4081 

0,008 

a 

29,400 

i SaicilUrii 

7 

O.I59 4\000:I8 

10 

16,431 

i,7;ull9.1i.7 19 


29 627 

O.OiO 


19,578 

» Ltnr 

11 

.0.113 0,032 18 

22 

57. MO 

1,637 59,177 3i 

28,852 

29,675. 

0,125 


29,.750 

y SâxilUrii 

10 

0.102 0.023 18 

27 

51,32'J 

1 «lf||3l,l55 37 

23.932 

29.777 

0,150 


29.627 

S Ljr» 

U 

0.136 0,U30|18 

33 

41.3^6 

1,7411 44,i9B 4.5 

12.Ü01 

29,6U8| 

0,20u 


29,108 

Z Aquilæ 

f, 

ojiiio^nir» 18 

49 

48,697 

1,1 in'30,KI(il."i9 

20.516 

Î9,70ûl 

0.Î90 


29.410 

h* &i?iUarii 

11 

0,101 0.022 19 

10 

6.870 

1 ■•i5: 9 BlâliS 

39,710 

30.085! 

0.465 


29,620 

« iV|UÜ£ 

17 

0,120 0,020 19 

34 

48,045 

Ï.So:J|39,i4Hlll 

20.386 

30,1381 

0.555 


19 583 

1 1 fluiies 







Moyenne 

"ü 

29,482 


• 

(jMillcl. tI-Û,02l 

InaUint 

inoyrn IH^ b4.0\K43 

c'+0*,0K3 

k+i',200 




136S Opb'uchi 

8 

'0.!07[0.0381I6 

33 

4.77!) 

2,485 7.Î04 12 

31,322! 

9 14,0581 

—0,505 

0 

24,563 

* Ophiiirhi 

11 

|0,U4 0 03i!|8 

41 

58.387 

2.164 69,.55l 51 

2l.N(H)| 

21,249 

—0.563 


24,812 

13K1 ilerrulu 

il 

lO U4'0.03ri6 

40 

48.605 

2.106 .".U 711 '59 

15.119 

21.4118, 

—0:399 


14 807 

9 Ophiüi'bi 

7 

|o.06b O.oir» 17 

10 

30.776 

2 2.50' 33 026 19 

57,549, 

24 523, 

—0,179 


11.702 

•i iHoilei 








Movcone 

"ô 

il, 721 


19 

JhIIIt». Il— (M.I39 ItisUnl iQoyrti IH** b + 0',H83 

c'-l-0%07l 

k+2-.2ai 




a Lyræ 

11 

|0.220|0,(N>r»|t8 

i3 

21,913 

1,647 23.590:32 

28,846] 

9 5.25Ô1 

0,0141 

0 

5,24î 

'J Lyr» 

7 

!o.i7i:o.o65;i8 

30 

5,821 

l,7i3 7.56«|45 

1 2.907 1 

5,341 1 

0,037| 


5,301 

2 étoile» 








Moyenne 

9 5.273 


flNJiillle». n+O>,03i 

lusLant moypn 18*- b + <l*,859 

c'+0‘.0M 

k + l'.JSKI 




8* Scorpii 

20 

iO 116 0,026 15 

48 

44,437 

2,GI7I47.05|:ï7 

45.036 

8 57.9821 

-1,360 

8 

59.342 

Scorpii 

21 

10.080 0,018 15 

53 

I».ii8 

Î,8l7'20.835j 4 

18.736' 

57,901 

—1,360 


59,261 

9 Opbiuchi 

14 

|0,082 Ü 022 15 

58 

Î4,7I4 

2, 314:27, 0.581 7 

21,994 

.57,936 

— 1,358 


69.i‘H 

<s Scorpii 

21 

0.111 0,02i 16 

4 

M,S8i 

2.729;il.3lM3 

9.295 

57,984 

— 1,340; 


59.324 

y llerciilis 

21 

0,156 0.03 ris 

7 

K, 337 

l,“U7' 7,301.16 

5,327. 

58.023! 

— 1,335 


59.3.%R 

9 St'orpii 

2t 

0.008 0,02 1 16 

12 

I7..18I 

2,721 20.302 21 

18,251 

57,911! 

-1,316 


59.<?8; 

} Opbiuchi 

21 

0,103 0.023 16 

13 

l4,Kli 

2.254' 16.866 24 

11,796 

57,9.70! 

—1,323 


59,2r,s| 

C Opbiucbi 

21 

'0,07« o,0|7'l6 

20 

5i.34S 

2.456 54,801,29 

52,801; 

58,000' 

-1,306 


59 306 

C HerculiA 

21 

'0,132 0,ü20liri 

27 

l«,H7i 

1,725 10„597:36 

18,192' 

57,895, 

—1,266 


59 161 

1301 Ophiuchi 

21 

0.085 0,0I9!i6 

33 

30,8i3 

2.1.58 33 281 12 

31,307' 

58,026' 

—1,215 


59.241 

1309 Opbiuchi 

21 

■0,117 0,026116 

3H 

3l,i6l 

2,385 33,646 17 

31,839 

58,193' 

—1,165 


69,:i5H 

X Ophiuchi 

21 

0,188 O.Oil 10 

42 

i 1,393 

2.136 26.531 51 

24,782| 

58,218, 

—1,120 


59.36N 

l3Ki HercuÜi 

21 

!o.f27|0.028|l6 

50 

l4,6Hi 

2,<I75 16,757 59 

15,101 

58,317: 

— 1,030 


59.377 

n Opbiuchi 

21 

;0,073'0.0l6|16 

53 

47.0.3H 

2,S:>3;«9.6II 2 

17,921' 

58,313 

—0,990 


59,30.1 

a Hcaulii 

21 

0.131 0.020 IC 

59 

37,0IS 

2.<>.53'39,0G8 8 

37,130 

58.362 

—0,925 


59,287 

8 Ophiuchi 

21 

IÜ.067 0,015 17 

4 

5î,4i3 

2,719155.142 13 

.73.631 

58,4921 

—0,850 


59,312 

> Si^ilUrti 

8 

0.060'0.028 18 

10 

4fi,797 

2.733.49,5311 19 

48.861 

59.3311 

(•,130 


59,201 

9 Lyne 

4 

,Û.2«0'0,I33 IR 

23 

Ï7,487 

1,558 29,015 32 

28,811 

. 59 , 799 ! 

u.2.74 


59 . 54:1 

3 Lira 

21 

|o, 121 0,026 18 

36 

11.313 

1 667 13,180 45 

12,908 

69,72s: 

0,390 


59.33« 

f ’ ^gittaril 

21 

|o,l 10 0,025 18 

40 

48,169 

1.660150,921)149 

50,662, 

59,7331 

0,463 


59,270 
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Étoiles observées à Zürich, en 1867. 


éîOILB 

lî 

Errwr 
1 Ot. 


P«Ki«e r6Ml tu 
y dn wtitv. c44Ti{< 
4* b ptuBitn 
(in l'iiibf*. 

X flMmf. 

intifuioéni. 

$4«Mldc 

(itrriftr. 

_ 

AK.draKe 
«Ifxmle 
d'i^nb EhnLcr. 

CorretUM 

4t 

b pniduk. 

iU<lur.UAn 

nMiXBt 

BOJVO. 

CormtMs 
rt>Mb 
4 nnttxBl 





h B s 

• 

» 

m s 

B S 

t 

m $ 1 





I tt Juillet <$utte). 





Z Sagttlarii 

11 

0,070,0,01*. 18 45 9,387 

2,828 

12,215 54 12,050 

8 50.835 

0,520 

8 59,315,' 

C Aqiiilæ 

21 

0,084 0.018 18 BO 18,499 

2,066 

20,565 59 20.532 

59,967 

0,58(1 

59,387! 

: 1549 Aijuila! 

11 

0,056 0,01 4; 18 56 28,902 

2,421 

30.6i: 

5 30,701 

9 0,079 

0,Ü55 

59,424' 

w Aijuilæ 

2! 

0.082 0.018:19 2 34,90» 

2,107 

37,012 11 37,148 0,136 

0,735 

59,40li 

^ Aquilæ 

Il 

0,090 ;0 .020 19 9 47,819 

2,243 

50.062 18 50.30f 

0,244 

0,83.5 

59,40R' 

9 Vuip«rul« 

13 

!0,06t 0,017,19 U 11,021 

1.871 

12.89r 

23 13,05« 

0.163 

0,890 

59,273 

h’ Saiiiiurii 

11 

0.067 0,015 19 19 36,762 

2,725 

39,487 28 89,750 

0,263 

0.95G 

59.307, 

27 t’ioilts. 








Moyenne 

8 59,323 


I» JaUlet 

n— 0',ft42 ImUlU moyen 18^ 

b+9*.7T3 c'+0',020 

k + 2\305 



Z Ophiuchi 

SI 

0,092 0,020 

16 20 58.118 

2.390 

60.508 

29 52,801 

8 52,293 

-1,030 

8 53,323 

Z Herculis 

21 

0,1310,029 

IC 27 24 596 

1.622 

96.218 

36 18,481 

52.263 

-0,990 

63.25.li 

1362 Opbiudii 

it 

0.H9 0.026 

16 34 36,548 

2,.396 

38.944 

42 31,302 

52.358 

—0,945 

53.303' 

1 369 Opbiochi 

16 

0,I63'0,038 

10 38 37.154 

2,318 

39,472 

47 31,831 

52.359 

—0.905 

53.264! 

X Opbiucbi 

21 

O.I52'0,U33 

16 42 30.275 

2,056 

32,331 

51 24,776 

52,445 

—0,875 

53,320 

1 382 limulis 

10 

0,17.» 

O.OÎi» 

16 50 90.69» 

1.994 

22,692 59 15,095 

52,403 

—0,785 

53,1» Si 

VS Ophtufbi 

11 

0.067 O.OIS 

IC 53 52.888 

2,493 

55,381 

2 47,921 

52,540 

—0,730 

63,270 

a lilTCuliÂ 

21 

0,118,0.020 

16 59 42.828 

1,965 

44,793 

H 37,4251 52,632 

— 0,040 

53.272' 

0 Opiiiiichi 

21 

0,097 

0,021 

17 4 58,191 

2,662 

60.853 13 53,032 

52.779 

—0.570 

53,349 

9 étoiles 









Moyenne 8 53,282 


U - 

- 0'.02J Instant mowii 18^ b-|-0\fe7 c'40',020 t-f-2‘,275 


a Herculis 

11 

0,127 

0,028 

16 59 46.369 

9,013 

48,382 

8 37,420 

8 49.038 

—0.568 

8 49,606 

9 Ophiuebi 

12 

0,150 0,043 

17 II 6.310 

2,183 

8,493 19 57,534 

49,011 

—0,545 

49,586 

y Aquilæ 

9 

0,084 0,028 

19 31 6,902 

2,086 

8.988 

39 58,980 

49,992 

0,312 

49,680 

9 Aijuil.i' 

6 

0.123 0,050 

19 35 28.421 

2.113 

30,534 

U 20,440 

49.906 

0,33ü 

49,576 










Moyenne 

N 40,612 


tf Juillet. 

InssUuil moyen 1H‘> 

li+9<,H40 

c'+OvOia k+2*,2«0. 



*’ Scurpii 

10 

O,IOT0,O34;iS 55 31.874 

2,583 

34,457 

4 18,707 

8 44,250 

-0,660 

8 44,916 

à Ophiuebi 

17 

0,063'0,OIB|I5 58 38, 39.1 

2,316 

40,7 M 

7 24,970 

44,259 —0.655 

4t,9l 4 

9 Scorpii 

10 ,0.06810,021 

16 4 22.148 

2,711 

24,859 

13 9.26C 

41.407 

—0,630 

45,037| 

y Ilmulis 

10 ;û, 186 0,059 10 7 16.914 

1,937 

20,851 

16 5,294 

44,443!— 0,010 

45,053 

9 Srorpii 

21 

0,074 0.016!iG 12 31,106 

2,722 

33,828 

21 18,230 

44,402 

—0,569 

44,97 li 

i Opbiuchi 

10 

0,072 0,023 16 1* 28,190 

9,226 

30,416 

24 14,770 

44,354 

—0,550 

44.904; 

; Opbiuchi 

10 0,071 0.023 16 20 S.976 

2,428 

8,406129 52,783 

44,377 

-0,500 

44,877; 

C Herculis 

21 10,088 

0,019 16 27 32.366 

1.688 

34,054 

36 18.456 

44,402 

— 0.43S 

44.837 

1361 Ophittcbi 

<0 |0,II7 

0,037 

16 33 44.322 

2,432 

46,754 

42 31,286 

44,532 

-0,360 

44,892 

1369 Upbinthi 

9 I 

0,083 

0.028,16 38 44.842 

2.359 

47,201 

47 31.815 

44.614 

—0,305 

44,919 

i X Opbiuchi ; 

21 i0.096 

0.021 

16 42 37.991 

2,107 

40,098 

51 24,761 

44,663 

—0,260 

44.923 

1 381 Herculis 

10 

0.082 

0,026 16 50 28,313 

2.047 

30,360 

59 15,077 

44,717 

—0,210 

44,927 

1 ) 0|>biuchi 1 

10 ' 

0,108 

0,034,16 54 0,680 

2,530 

3,210 

2 47,907 

4i,697| 

—0,190 

44,887; 
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Étoiles observées à Zürich, en 1867. 


éTCHLE. 

H 

KrmirMymr. 

1 n. j m;. 

PaU«C« réduit *1 
ds lulln, corricd 
deUinnlUi* 
éat 

2 «met 
iDitninrat. 

SéC caste 
fomfée- 

Afc. 

appiRotc 
d'«i^ Pinttf. 

Cometton 

de 

la pendule. 

lUdoctli» 

noscael 

CurrecUM 
rMnita 
a l'InaUnl 
noTcn. 



±1 

■±t 

km $ 

t 

« 

• « 

m a 

a 

m a 





tl JaUlef <Suilc). 





or Herculis 

19 

0,11310,026 

16 59 50,736 

2,022 

52,758 

8 37,411 

8 44,653 

—0,165 

8 44,818 

! 0 Ophiochi 

SI 

0.1 H 

0,024 

17 5 6.022 

8.694 

8,716 13 53,623 

44,907 

—0,150 

45,057 

cr Ophiuchi 

10 

0, ni 0.035 

17 11 10.450 

2.193 

I2,643|l9 57.527 

44,884 

—0,130 

45, ou' 

a Lyrx 

3 

0,066 0.038 

18 23 42,184 

1„5Î5 

43,709 32 28,833 

45,121 

4-0,090 

45,034, 

1 Ô Lyrs 

3 

0.865 

U, 153 

18 36 25,924 

1,638 

27,562j4S 12,905 

45.343 

0,142 

45,201; 

1 C Aquilæ 

îl 

0.188 

O.0S8 

18 60 33,427 

2,037 

35,164i59 20,540 

45.076 

0,205 

44,871, 

1 10 Aquils 

10 

0.146 

0,046 

18 53 44,548 

2,168|46.716 

2 31,813 

45,097 

0,220 

44,877i 

1 1549 Aquils 

10 

0.081 

0.086 

18 56 43,211 

2,395 45,606 

5 30,711 

45,105 

0,230 

44,875 

1 •> Aquili! 

SI 

0,097 

0,0ÎI 

19 8 5u,00€ 

2,077 52,083 

H 37.161 

45,078 

0,250 

44,828 

3 Aquilæ 

îl 

0.074 0,016 

19 10 2,978 

2,217 

5,195 

18 50,323 

45.1S8 

0,290 

44,838 

1 a Viilpeciile 

(0 

0,IÎ010,037!i9 14 S6,009 

1,812 27.851 

23 13,068 

45,217 

0,315 

44.902 

h* 5^iturii 

SI 

0,075'0.016 

19 19 51,664 

2,706 54,370 

28 39,775 

45,405 

0,345 

45,060 

1 A4 Aquilæ 

10 

0.094 

0,030 

19 23 53,157 

8.180 35,337;38 40.514 

45.177 

0,350 

44,827 

^ y Aquilæ 

SI 

0.097 

0,081 

19 31 11,597 

2,095 I3,69î'39 58,085 

15,293 

0,375 

44,918 

1 a Aquilæ 

SI 

0.114 

0,085 

19 35 32,924 

2,123 35,047144 20,145 

45,398 

0,375 

45,023 

1 Û Aquilæ 

SI 

0.088 

0,019 

19 40 S.079 

8,181 

4,850|48 49,605 

45.355 

0.390 

44,965 

1 S9 étoiles 









Moyenne 8 44,934 


tt |ttltl«!C. n4>0*.068 InsUnt uMven INb b-p0«,iil1) c' + 0',01fi kq>S>,iKt 



y Herculis 

13 

0,135 

0,037116 7 27,886 

1,934 

29,820,16 5,282 

8 35,462 

—0,080 

8 35,542 

a Scorpii 

16 

0,103 

0.026|t6 12 40,009 

2,720 

42,729 21 18,220 

35.4911—0,105 

35,596 

l Opbiuchi 

Si 

0,088 

0,019 16 15 37,034 

2,225 

39,259|24 14,760 

35,501 

-0,115 

35,616 

C Ophiuchi 

7 

0,152 

0.05R 

16 21 14,831 

8.488 

17.259 29 52.774 

35,515 

—0,130 

35,645 

C HerrulU 

15 ’ÛJSH 

0,033 

16 27 41,238 

1,687 

42,925|36 18,112 

35,517 

—0,135 

35,652 

!36S Ophiuchi 

8 

0,184 

0,044 

16 33 53,418 

2,432 

55,850 12 31,278 

35,428 

— 0,I30: 35.558 

1 369 Ophiuchi 

SI 

0,109 

0.024 

16 38 53,962 

2,359 

56,321 47 31.807 

35 486 _0.130 

35.616 

s Ophiuchi 

10 0,086 0,087 

16 42 47,155 

8.106 

49.261:51 24,752 

35,491 

—0,125 

35,616 

13K2 Herculis 

21 

0.080 0,018 

16 50 37,430 

2,048 

39,476!59 15.068 

35.592:— 0,110 

85,702 

a Herculis 

Si 

0,094 

0,020 

10 59 50,852 

8,02 î 

61,873 

8 37 40S 

35,529 

—0,090 

35.610 

, 0 Ophiuchi 

81 

0.081 

0,018 

17 5 15,889 

2,694 

17,983 

13 53,616 

35,633 

—0,075 

35,708 

9 (^biuchi 

ÎO 

0,081 

0,018 

17 11 19,679 

2.193 

21,872 

19 57,520 

35,648 

—0,060 

35,708 

c* Ophiuchi 

SI 

0,107 

0,023 

17 14 42,843 

2,704 

45,547 

S3 21.168 

35,615 

—0,053 

35,668 

a Ophiuchi 

SI 

0,082 

0,018 

i: 20 10,416 

2,053 

IS,469;S8 48,166 

35,697 

— 0,040 

35,737 

O LTræ 

SI 

0,095 

0.021 

18 23 51,620 

1.5S4 

53,144 

32 28,826 

35.682 

—0,055 

35,737 

' 7 ^itUrii 

10 

0,104 

0,023 

18 88 45,575 

2,732148,307 

37 23,962 

35,655 

—0,060 

35,715 

6397 Herculis 

9 

0,086 

0.089 

18 32 33,964 

1,962 '35, 926 

41 11,335 

35,109 

—0,070 

35,479 

Ô Lyræ 

81 

0,111 

0,024 

18 36 35,605 

1,634i37,î39 

45 12,900 

35,661 

—0,070 

35,731; 

E’ Sapillarü 

10 

0,096 

0,030 

18 41 18,545 

2,63îll5,l?7 

49 50.67S 

35,495 

—0,060 

35,555 

C SagUtarii 

11 

0,115 

0 035 

18 45 33,605 

2,804 30,409 

54 12.066 

35.657 

—0,050 

35,707 

C Aquilæ 

SI 

0.1S7 

0,088 

18 50 48.879 

8.036|44,9I5 

59 20,540 

35,625 

—0,039 

35,664 

19 Aquilæ 

10 

0.07Î 

0,023 

18 53 64,121 

2,167156,288 

2 31,814 

35,626 

—0,035 

35,561 

1349 Aquilæ 

10 

0,068 

0,022 

18 56 58.616 

2,395 

55,011 

5 30,714 

35,703 

—0,035 

35.738] 

w Aquilæ 

SI 

0,080 

0,017 

19 2 69,512 

8.076'6t,588 

Il 37,162 

35,571 

—0,025 

35,599 

1 3 Aquilæ 

SI 

0,093 

0,020 

19 10 12,425 

Î,2l6ll4,64l 

18 50,326 

35,685 

—0,017 

35.70S 


- 
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Étoiles observées à Zûrich, en 1867. 



W I !*»§«»< r«Mi« «n rimit. 

I taejfÊm. ifi, J «wml, 9ttm4e \ ^ 

!•« i TT'r^' I I ""'**'• u/pî^kIwit. 

I fll tatrj. éM fArav4. 


*1 10.078, 0,0l7it9 
Il lu.103 O.iiII 19 

10 0,1 17 U,U37,I9 

11 0,091'ü,ülU|19 
Il lO.OUii 0,UII!I9 
Il 0,uai|u,< 10 19 


tt Jaillrt iSuilri. 

14 35.SA6 1.K40 37.40djl3 13,070 

ÎÛ 1,374 2.704 4,078 2« 30,780} 

24 S.C35 S, 180 4.8IS 32 40,510| 
31 21,147 2,4i9i 23,241 39 58.Q^o| 

35 42.537' 2,122^44,050 44 2U,45oI 

40 11,680 2,f80;l3.80u 48 49,610f 



35.6041—0,015 
35,7021 0,000‘ 


35.750; 0.0601 


8 35,679 
35.7U2 
35,694 
35,7 tu 
35,746 
35,600 


Novenne 8 35,635 


ts jMtlIét. ll-l-O.tMli üiKUm>»»y<in iN>> b-fO'.tCW c' + 0,0l0 k+2-.2KJ 


21 0.076 0,016 16 
21 ,0.120 0,028 16 

9 IU,tü6 0,013il6 

10 ,0.067 0.021 16 

11 0.ltO|O.0.K» 16 
21 ».094jiMi20 16 
10 0.088 0.028 16 
10 O.OHOO.OSt )6 

7 0.1 il 0,053 16 

10 0.120 0.038 16 
10 0,14.5 0,011116 
17 0.1 1«. o,u2s 17 
10 0.057 !o.0 18 17 
21 0.1 17]0,026 17 

I 21 0.1 I9:o.02'i l7 


7 36.3471 
12 4H.337| 
15 45,485 
IH 48.650 
21 23,331, 
27 40.818 
3i l,022< 
39 2 5541 
42 55.701 
50 45.901 ; 
54 18 480| 
0 8,438 
Il 28,475* 
20 10.12U 
24 0.421; 


1,933.38,280 16 
2,722:51.070 21 ! 
2,222 47.707 24 
2.087'50,741 27 
2.427 25.758 29 1 

1 683,51.501:36 
2.431 4.353 12 : 
2,35r.| 4.909 47 : 
2,U13t57,89i'5l 

2 043|48.034|59 
2,527 21,18):, 2 
2.018 10,456 8 
2,l90j30,663 19 
2.050 21,170 28 
I..518| 1,939132 


8 26.990 0,1051 

27,131 0,095 

27,043 0.080 

27,109 0.060; 

27 .18171 0.040' 
26,92*1 0.620' 
26,917 0.005 

26,891» —0.010 
26,819 —0.015 
27,025 —0,030 
26.886 —0,030 
26,937]— 0,035 
26,8481—0,035 
26.98üI— 0.ü23i 
26.H8 o! O.OIOj 


8 26,895 
27,036 
26,963 
27,049 
26,961 
26,907 
26,912 

26. UOÜ 
26.864 

27, (i5:i 
26,916 
26,972 
26,883 
27,003 
26.870 


tS Jalll«!4. Il+(8,0n3 InMant movcti I8H b + (h.H.5l c' + n.024 k+2.313 


■0,070|n,0l«il6 
0.l27j0,04û'l6 
i(j,183 O.OOl'lO 
0.047|0,028 16 
,0.077 0,0l7’16 
0,07r»;0.043|lG 
0,068 0.02l| 16 
0.120 0,046-16 
0.098 (>,03ll 16 
0.043 0,013 16 
11.140 0,o30 17 
0,084 0.018 17 
ü,oHo!ü.025 i 7 
0,063l0.02t!l7 
io.ior» 0.023 17 
0,077 !0,024| 18 
I0,lt6|u.037{l8 


12 59.851» 
15 57.023, 

19 0,352 
21 34.920 
28 1.267, 
34 13,376; 
39 13,792 
43 7.183 

50 57,348! 

51 29,873 

0 19,826 

5 35,398 
Il 39,721 

20 30.441 
S7 33.188 

1 2H,3"7 

6 10,420 


2,771 62,62rij21 
2.255 59,278; 24 
2,11 1. 2.466 27 
2.46'v37,383 29 ! 
1,700 2.967 36 
2,469 15.845 42 : 
2.389 16,181 47 
2,i:i3' 9.316 51 
2,071 59,4I9'55) 
2,569 32,442 2 
2,045 21,871’ 8 
2.741 38,139 13 
2,221 41.942 19 
2,079 32.52 ',28 
2.BBfi 35.854 5 
2.782 31 0891 9 
2.34lll2,76l|li 


8 15,565'— 0.202 
15.452 —0.225 
15.364 —0,250] 
15.3621—0.266 
15.433,-^,290! 
1.5,409 -0 300] 
15.602!— 0.288| 
is.iooj— 0,2T7^ 
15.622 —0.256 
J5.437 —0,233 
15,504 —0.210 
15,456 —0,185 
15.557]-0.I59 
15,625'— 0,130 
15,741 —0.011 
15,840 0,007 

15,645 0,022 


8 15,767 
15.677 
15,614 
15.627 
15,723 
15,709 
15,891» 
15,68li 
15,878 
15,670 
15.714 
15,641! 
15,716 
15,755 
15,75* 
15,«33| 
15,6231 
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Étoiles observées à Zürich, en 1867. 


1 

ÉTOILE. 

H 

70L* 

^Cmur mmMHM. 
[ 1 ftL 1 moj. 

PaoniP rMuil lu 
RI 4a ■lUhéii. (ortlg* 
lie U |Mr»U»e 
tin plumn. 

ScorteeL 

HUUUKDt. 

SccoodK 

corrifte. 

Axe. ilrollx 
ipfarTota 
4'i)|rirf>>Mr«ler. 

CofmbM 

itx 

la fviKtolé. 

KMoctlaa 

l'IniteM 

Vhyofl. 

CornaUM 
rXüNite 
I fiuiaat 

mrto- 1 



±8 

±. 

k 

n 

ft 

■ 

* 

m 

X 

n X 

a 

Ht a 1 







• SJ 

■Uln (Suite). 






1 X SagitUrii 

iO 

I0.0il2 0.026 18 

11 

30,258 

2,755 33,013 19 

18,861 

8 15,848 

0.044 

8 15.801 

« L»ra 

21 

0,133 0,029 

18 

24 

11,219 

1,532 12,751 32 

28.805 

16.051 

0,100 

15,951 

C Sâ^iUarii 

21 

0,107 0,023 18 

45 

53,093 

2.K.58 

5\95l 

ni 

12,075 

16,124 

0,228 

15,896 

1 C AquiliC 

3 

•0,050 0,029 IN 

51 

2.500 

2,u6fl 

4.56UI59 

211,510 

15.980 

0.277 

15,703 

Aquîlse 

3 

0,iluo,üri3 

18 

f>4 

13,633 

2.196 15,829 

t 

31,815 

1 5 086 

0,299 

15.687 

IS19 Aquils 

3 

0,1l0 0,06:i,IN 

57 

12 093 

2.431 

14,524 


.•lu.TiS 

16.199 

n,33< 

I5.K67 

1 w Aquilx 

S 

0,145 0.065 19 

3 

19,007 

2.100 

21.107 

11 

37 16Sl 

16.058 

0.374 

15,684 

S Aiiuilœ 

5 

0.118 0,05:j'19 

10 

31,681 

2,215 

33.926 

18 

50..333 

16,409 

0.131 

15,975 

i 9 VtilpecutB 

15 

0.138 0.03g'19 

14 

55.U08 

l.8:.7 

36,865 23 

13,076 

16,211 

0,159 

15.752 

SiigiiUrii 

5 

0.U3 0.061 

19 

20 

20,813 

2,737 

23,580 28 

39,793 

16,215 

0,501 

15.711 

il Aquilx 

S 

0.107 Ü.OIN 19 

21 

22.343 

2.209 

21.552 

32 

10,531 

15 082 

0,532 

15,151' 

y Aqmlæ 

4 

0,193 O.096 19 

31 

40,170 

2.220 42.690 ,;I9 

59.005 

16.315 

0,579 

15 736 

' 9 Aquilx 

5 

0.054 0.()2i|l9 

36 

2,U55 

2.118 

1.203 U 

20,463 

IC. 262 

0,602 

15.660 

ô Aqiiitæ 

21 

0.123 0,027ll'l 

lu 31,055 

2,208 33.263 48 

1 t,6f 5 

16.362 

0 618 

15 711 

31 étüileà 












Alu)erme 

8 15,710 


S« Jalllfl 

Il -f 0*.0I7 Ujbtant nwven 18^- 

b-pO-jHTI 

c' + 0-,020 k+2’,319 


1 S Ophiudii 

19 

10.12S 0.029117 

28 

l.',.33r> 

2.213 

47,578 

36 

56.692 

8 9,114 —0,038 

8 a.ir.î' 

1 « l.yra 

IC 

O.UO9|u.0l7 

18 

21 

18,198 

1,187 

19,785 

:12 

28.798 

9 013 

0,040 

8,97;c 

S Lvr« 

7 

o.ü^o'o.oio 

18 

37 

1 .926 

1.695 

3,621 

U 

12,88u 

9.259 

0,067 

9,IU2 

J’ ^lîittarii 

12 

’o.io:i 0,030 

18 

41 

38,85:1 

1 2,689 

41 512 

19 

5ü,676 

9,131 

0,082 

9,052 

C At|uiU* 

21 

.0,09rt|o,02l 

18 

51 

9.IK8 

2,095 

11 283, .39 

20.540 

9.257 

0.127 

9,131 

' 19 Aquilæ 

21 

!o 102 !o ,022 

18 

51 

20.352 

2,224 

22,57»h 

2 

31.816 

9.210 

0,150 

9.OÜ0 

1 6 éUiiles 












Aluyconc 8 9,098 


tH 

Il O'.OIl liibUttt tDO>«n 18^ 

b+U'.K37 

c'-1-0-,o;ï 2 k + i'.aitf 


C llrrcubs 

21 

iO.lGl 

0.035116 

28 

18.411 

1 717 

20.158 

36 

18.358 

7 58.ÎO0 

—1,150 

7 89,6.56 

1 3Gi Ophiurbi 

10 

lo,io« 

0,033 16 

31 

30,810 

2.I7H'33.3I8 

12 

31.230 

57.912 

►—1,419 

59,331 

1369 Opbiuchi 

10 

0,131 

0.011 

16 

39 

31.392 

2.1 ’i 33,796 

47 

31,759 

57.963 

— 1.398 

89,361 

X Ophiiichi 

21 

0,206 

Lt.ni.', lu 

43 

21,619 

2.145 26.765 

31 

21,698 

57,933 

—1,370 

59.303 

13K3 llerculû 

10 

0,111 

0. >35 16 

51 

14.7813 

2.081 

16.870 

39 

I5,0ll 

58.144 

— 1,287 

59,431 

n Opbiuchi 

10 

O.HN 

0 017 16 

51 

47,l79i 2.580 19.759 

2 

47,858 

58,099 

—1,260 

59.359 

a Hertuiis 

21 

* 0,1 tio 

0.035 17 

0 

37.1251 2,055 39 180 

8 

37,318 

68,168 

— 1,190 

59,358 

6 Ophiuchi 

21 

|o,i5r. 

0,034 17 

5 

52,590 2,752 55.318 

13 

53.571 

h8.226 

— i.m 

59,337 

1 a Oiihiucbi 

10 

0,U3 

0,015 17 

11 

56.H53 2,234'5»,oh7 19 

57,478 

58.391 — 0.-99 

59.390 

c’ Ophiuchi 

20 

0,090 

0.028 

17 

15 

20.06! 

2,716 22.779 23 

2l,l26 

58,317 

—0.925 

59,272 

9 Ophiuchi 

21 

0,129 

0,027 17 

20 

47.3291 2.092 

49,121 

28 

48,121 

58,703 —0,813 

59,516 

e Serpentis 

10 

O.OHri 

0.027 

17 

25 

58.166 2.52û;6'».686 33 

59.180 

58,191 —0.726 

59.220 

& Ophîucht 

10 

0,1 3:i 

0,012 

17 

28 

55,591 

2.228i57,8I8 36 

56,682 

58,81)1 —0,671 

69. 53^1 

jA ilerculU 

21 

jO,18N 

0.041 17 

33 

18,811 

1.806|18,618 41 

17.618 

• 59.000 —0,580 

59.580 

» Scrpenlis 

21 

'0,091 

U.02I 

18 

6 

26.39] 

1 2.353:28.715 11 

28.1UÛ 

59,655 

0.132 

59,82:i 

> SagilUrii 

21 

,0,102 

0.U23 18 

II 

16,191 

2.767 

19.259 19 

48,838 

.59.S9S 

0,256 

59 343 

I 6t9i Sagilbrii 

21 

10,110 

0,021.18 

15 

39,404! 2,627, 42, 091|23 

41,791 

,59,70u 

0,332 

59,368 
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Étoiles observées à Zürlch, en 1867. 


Emar — hu d». 


•f SspiUni 
6397 HercuJîd 


31 étoiles 









Nojenne 

7 59,35! 


t» 

JalUcC. II-i-0',046 ImUutl raoyen 

b+l^-.H02 

t + 2*,325 



C Ilercdlis 

21 

0,139;0,05S|I6 

28 

18,583: 

1,680 

80,863 

36 

18,344 

7 58,081 

—0,795 

7 58,876 

136S Opbiuchi 

21 

0.09S 0,031 10 

3i 

30,934 

8,467 ‘ 

33.401 

42 

31,888 

57,881 

—0,778 

58.599 

1360 Ophiucbi 

20 

0.19510.043 16 

39 

31,370, 

8,388; 

33,767 

47 

31,748 

57.981 

—0.768 

58.74!) 

X Opbiuchi 

18 

0, us 0,031 16 

43 

S4,5sa: 

8,lSü‘ 

86,676 

St 

24.689 

58,013 

—0,751 

58.764 

I3HÎ llercul» 

21 

0,087'0,0I9,I6 

SI 

14,855 

8,0571 

16,918 

59 

15,003 

58.091 

—0,715 

58.806 

n Ophiucbi 

21 

0,0780.017' 16 

54 

47,480 

8, .567 

49,987 

2 

47,851 

57,864 

—0,699 

58,563 

« flerculis 

21 

0,SÎ6|0.049!i7 

0 

37,104 

2.031 • 

39,835 

8 

37.339 

58.104 

—0,670 

58,774 

0 Ophiucbi 

21 

0.079:0,017 17 

5 

51,756' 

8,745 

55,501 

13 

53,587 

58,066 

—0.633 

58,699 

9 Ouhinchi 

ît 

0.117 0,025117 

11 

57,134 

8.813 

59,347 

19 

57,471 

58,184 

—0,571 

58.695 

c* Ophiucitt 

SI 

0,ll0|0,0St|l7 

IS 

80,319 

8,788' 

83,041 

83 

81.180 

58,079 

-0,538 

58,617 

a Ophiochi 

21 

0,088 0,019;l7 

20 

47,819 

8,065 

49.884 

88 

48,117 

58,833 

—0,475 

58.70H 

e Serpenlis 

19 

0,ISS 0,018 17 

sr. 

58,463 

8,510 

60.973 

33 

59,175 

58,202 

—0,426 

58,628 

â Opaiuchi 

SI 

0,137:0,030,17 

28 

66,159 

1,805 

58, .764 

36 

56,677 

58,313 

—0,39! 

58,705 

ÿi llerculis 

SI 

'O.I86lo.OiO 17 

33 

17,477 

1.771 

19,248 

41 

n,609i 

58,361 

—0,338 

58.699 

U37 Serpenlis 

21 

|o,l 13*0.025 17 

37 

48.158;. 

1,476 

44.628 

45 

48,930: 

58,368 

-0,292 

58,594 

tUO SApiltarii 

21 

0,136 0.030 17 

43 

4S,I97| 

8,699 

44.89t> 

51 

43 , 377 ! 

58,481 

—0,113 

58.694 

C294 Sa^'ilUrii 

IS 

0,0Sr, 0.ÛS4 18 

15 

40,165' 

2,517 

42,682 

13 

41,791 

69,109 

0,190 

58.919 

a Lyræ 

1î 

0,328 0.095 18 

24 

28.215 

1,507! 

89.78! 

38 

88.777' 

59,055 

0,171 

58,783 

y SaK'ttoni 

U 

0,I06'0,018|18 

29 

88,153! 

2,853, 

25,006 

37 

13,968 

58,956 

0,325 

58.633 

6307 llerculù 

iS 

0,132 0.034 18 

33 

10,8371 

1,9C8| 

18,105 

41 

11,323 

59,118 

0,353 

58,765 

3 L}rv 

7 

0,1.750, 0S9 18 

37 

11,991 

1,685 

13,616 

45 

11,805 

59.849 

0,398 

58,857 

^ ^KlUarii 

IS 

0,103 0,030 18 

41 

48,953 

8,679 

51,631 

49 

50,679 

59,047; 

0,435 

58.612 

C SaipiUani 

7 

0.S43 0.09S 18 

46 

10,180 

8,865 

13,04.5 

54 

11,087 

59,048 

0,475 

58,567 

Ç AquiJs 

IS 

0,177 0,046 18 

51 

19.203 

8,047 

21.250 

59 

80,540 

59.290 

0,632 

58,758 

19 Aquilc 

12 

0,1160,034 18 

54 

30,432 

2.186 

31,618 

2 

31,818 

59,800 

0.561 

58,639 

U Aqullæ 

15 

0,136 0,035 19 

3 

35,949 

2,090 

38,030 

11 

37,169 

59,130 

0,656 

58,474 

} Aquils 

IS 

0,316 0,091 19 

10 

48,675 

2.237 

50,912 

18 

50,347 

59,435 

0,713 

58,711 

a VuJpeciils 

12 

0,I73|0,050|I9 

15 

11,703 

1,839 

13,541 

83 

13,084 

59,541 

0,761 

58,780 
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Étoiles observées à Zûrich, en 1867. 


ÉTOILE. 

1 1 PMug« rMuK au 

jKrrwr»eT«#e. 

J* ' ■ OiUianUite 

1 lU 1 mof. 1 des plumes. 

2 cornet. 
InttnimnM. 

Soruftdt 

cscrtfte. 

AK. drolU 
ftfifsrcitfe 
J'4(f^ FMtrr. 

Cormtmo 

de 

U pcodule. 

nMocüun { 

rmsliol 1 
moyes. j 

CormtM* 

rMiite 

* rmstut 

nofcn. 


±» ±1 1 ) ■ s 

• 

t 

m « 

B S 

• 

10 » 



nlUr« fSuite^. 





44 Aijuilæ 

ts >0,16S;0,04â 19 S4 38.B69 

3,199,41,068133 40,549 

7 59,481 

0,847! 

7 58,634 

y Aquilæ 

il 10,195 0,043 19 31 57,340 

3,109 59.349,39 59,036 

59,876 

0,91 r 

58,705 

9 Aquilæ 

:i i0,l58'0,034^l9 36 18,707 

3.I33|30,840 4 4 30,485 

59,645 

0,9t7 

58,608 

3 Aqnil» 

SI io, 107 : 0 , 045 ; t9 40 47,818 

2,197 50.015 

48 49.645 

59,630 

0,971; 

58,659 

c Sagiturii 

Ï1 0,086,0,019 19 46 39,877 

3,835 33,099 54 31,800 

59.701 

1,030 

58,671 

1035 Sapitlæ 

IG O,l6ll0,0i0^9 50 8.571 

1 , 995 ; 10,566 58 10,514 

59,948 

l,059| 

58.8R9 

34 étoiles 






Moyconc 

7 58.7U5 


• 1 JaUlri. n~<^,009 In&tani nwnen IK» h -f-(K,HK7 c'+0\aS7 k-fi>,33a 


» Ophiuchi 
13KS flereuiu 
« Herculis 
0 Ophiuchi 
9 Ophiuchi 
c* Ophiuchi 
3 Opniurhi 
9 S<rrpenüs 
3 Ophiuehi 
U HcrcuHit 
M37 Scrpcnlis 
6074 SitKiUarii 
T Uphiuciii 
1 460 Ophiuchi 
fâ' Sagiiiarii 
3 L)T£ 

C Auuilae 
19 A((uiiæ 
O A'imlæ 
a Vulpeculs 
h’ Sagillarii 
44 Aquik^ 
y Aquilæ 
3 Aquii» 
â Aquilse 
c Sa^Ujirii 
163a SngiUæ 
17 Vulpeculs 
«* Capricomi 
ô Capriciorni 
D Capricomi 
C Oelphini 


31 

0.137 

0,018 

16 

43 

40,363 

2,202 

48,465 

51 

24,668 

7 36,203 

—0.228 

7 36,431 

10 

0,111 

0,035 

16 

51 

30.536 

2.142 

38,078 

59 

14,081 

36,303 

—0,263 

30,666 

31 

0,094 

0,030 

17 

0 

59,003 

1,118 

61,121 

8 

37,319 

36,108 

-0,297 

36.405 

31 

0,136 

0,038 

17 

6 

14,463 

2,793 

17,256 

13 

53 , 54 » 

36,393 

—0,311 

36.604 

10 

0.1 1 K 

0,068 

17 

11 

18,673 

3.397 

20,970 

10 

57,451 

36,481 

—0,312 

36,793 

10 

0,115 

0,036 

17 

15 

42,031 

2,761 

44,793 

23 

11,100 

36,308 

-0,308 

36.610 

21 

0.164 

0,036 

17 

11 

9.B71 

2,150 

11,733 

38 

48,090 

36,377 

—0,249 

36,636 

10 

0.125 

0,040 

17 

26 

10,318 

2,571 

32,88» 

33 

59,167 

36,368 

-0,251 

36,519 

9 

O.lUiO.OGB 

17 

39 

17,934' 

1,182 

20.216 

36 

56.659 

36,443 

—0,231 

36.674 

31 

0,131 

0,050 

17 

33 

39,269 

1,873 

41,111 

11 

17,588 

36,446 

—0,205 

36,651 

10 

0,059 

0.019 

17 

38 

4.183 

3,538 

6,721 

45 

43,914 

36,193 

-0,177 

36.370 

10 

0,106 

0,068 

17 

42 

56,899 

1,90? 

59.800 

50 

36,078 

38,273 

—0,140 

36.413 

10 

0,147 

0,046 

17 

48 

14,1581 

2.492 

16.650 

55 

53,125 

36.575 

—0,091 

36,669 

9 

0,173 

0,055 

17 

53 

16,386 

3,303 

18.588 

I 

5,211 

36,623 

—0,053 

36.070 

81 

0,131 

0,039 

17 

58 

11.268, 

2,721 

14,989 

5 

61,573 

36.584 

—0,015 

36,599 

31 

0,164 

0,036 

18 

Si 

50,179' 

1,633 

51,802 

31 

28,759 

36,957 

0,193 

30,764 

31 

0,136 

0.030 

18 

SI 

41,560 

3,133 

43,693 

59 

20.536 

36,843 

O.iOl 

38,443 

5 

0,138 

0,063 

18 

54 

51,631' 

1.264 

54,895 

2 

31,814 

36,919 

0,424 

36,495 

10 

0,174 

0.055 

19 

11 

10.993 

1,311 

13,305 

18 

50.348 

37,043 

0.547 

36,490 

10 

0.267 

0.084 

19 

15 

33,990 

1,938 

35,928 

23 

13.078 

37,150 

0.561 

36,588 

11 

0,101 

0.030 

19 

30 

59,661 

2.792 

63,453 

28 

39,821 

37,368 

0.612 

3Ü.756 

0 

0,146 

0,049 

19 

85 

1.241 

1.276 

3,517 

33 

40,549 

37,031 

0,660 

30,3Kl 

IS 

0,133 

0,038 

19 

32 

19.619 

2,190 

21,809 

39 

59,030 

37,22! 

0,715 

30.506 

10 

0,181 

0,057 

19 

36 

40,976 

1,218 

43,191 

44 

30,490 

37,296 

0,750 

36,516 

10 

0,120 

0.038 

19 

41 

9,998 

3,276 

12,274 

48 

49,651 

37,377 

0,777 

36.600 

10 

0.104 

0,033 

19 

46 

51,532 

2,865 

54,397 

54 

31.800 

37,403 

0,834 

36,509 

10 

0,164 

0.053ÎI9 

50 

31,059 

2,082 

33,141 

58 

10.516 

37,375 

0,849 

36,536 

10 

0,117 

0,037 

19 

53 

33,854 

1.961 

35,816 

! 

13.383 

37,667 

0,895 

36,673 

10 

0,108 

0,034 

30 

3 

3,319 

1,576 

5,895 

10 

43,384 

37,489 

0,987 

30.502 

10 

0,101 

0,033 

30 

5 

54.974 

1,614 

57,588 

13 

35,159 

37,571 

1,014 

36,557 

10 

0,088 

0,036 

30 

13 

30.069, 

2.668 

41,737 

31 

19,315 

37,578 

1,092 

36,486 

10 

oiui 

0,045 

30 

21 

38,408, 

2,123 

30,531 

29 

8,297 

37,766 

1,177 

36.589 


31 étoiles 


Moyofuie 7 36,503 
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Étoiles observées à Ztuicb, en 1867. 





Pmm«c rM«tf «« 


^•rsflde 

Ak. 4r«M 
anwraiu 

Corraellw 

di 

néd«dtHi 

CormMM 

tlOILE. 


Effwr 

fl é» bUmu. torriff 

XCormi. 

utOrsBoit. 

è 

riMtMi 

no)». 

r6MU 


J*» 

1 U. I aej. 

4(4 pIlIRM*. 


fapîrMKérMer. 

U 

BOfM. 


±T^ 


> Ophiuclii 
^ llerculis 
h’ Sat;imrii 
a Aquilæ 
3 A(|uil» 
c Sagiturü 
IG35 SagiUs 
17 Vul|>«culx 
f Aquilæ 
3 Capricami 
P Capriconii 
Z Delphini 
a Delphini 


1 «oùl. Il — 0*,003 Instant moyen le* hq-0*.HI)5 c'+0‘,0fiî; k 4-1* .341 


il 

’o.iOanio.oss 

17 

SI 

4 i ,081 

i.m 

44.194 

18 

48.066 

7 3.871 

0,045 

7 3,817 

tt 

10 . lia 

0 . 0 i 7 

17 

34 

11,756 

1,799 

13,555 

41 

17,551 

3.997 

0,015 

3.971 

II 

0.100 

o.ots 

19 

il 

33 ,lil 

1,795 

35,916 

18 

39,814 

3,908 

0,070 

3,938 

9 

, 0,163 

é ,054 

19 

37 

14,351 

i,l 84 

16,535 

44 

10,490 

3,955 

0,055 

3,906 

4 

0,161 

0,091 

19 

41 

43 , 5 t 5 

S.S 44 

45,769 

48 

49,654 

3.885 

0,035 

3,850 

il 

, 0,080 

0,017 

19 

47 

i 5 ,OI 9 

1.876 

17,895 

54 

31,775 

3,880 

0,030 

3,850 

18 

lO.HO 

0 . 0 S 8 

19 

51 

4 , 6 li 

S , 038 

6.550 

58 

1 0,51 9 

3,969 

0,015 

3,954 

il 

OJ 40 

0,033 

19 

54 

7.458 

1 . 91 ! 

9,369 

I 

13,386 

4.017 

0.010 

4,007 

il 

O.iOS 

0,044 

iO 

1 

4,140 

1.071 

6,118 

8 

10,135 

4,017 

— 0,007 

4,014 

SI 

0,004 

o.oso 

iO 

6 

18,613 

1,605 

31,118 

i;i 

35,174 

3,948 

— 0.016 

3,051 

SI 

0.109 

Ü, 0 i 4 

so 

U 

li .698 

1,661 

IS. 3 S 9 

11 

19,330 

3,971 

— 0,010 

3,981 

11 

o.no 

0,036 

so 

il 

Ï.I 43 

1,076 

4 .S 19 

S 9 

8 . 31 S 

4.093 

0.017 

4,076 

il 

lo.its 

0 , 0 i 5 

ÎO 

i 6 

14,361 

S .058 

16,419133 

30,569 

4,150 

0,034 

4,116 












Moyenne 

7 3,959 


13 dtoiles 


1460 Ophiuehi 
ji' Sagiturii 
a Lynn 
y Al|uils 
a Aquil» 

3 Aquilas 
1635 SagiUa 


a aotki. ll-t-0>.03H Imlanl moyen b-4-0*,H06 c*-t-0*.06P k+l*,35ï 


4 

| 0,301 

0,151 

17 

54 

47,783 

1,170 

50,0531 1 

5,155 

6 15,101 

0,060 

6 15.041 

to 

O.tlO 

0.038 

17 

59 

34,033 

1.791 

36.814 S 

51,511 

15,700 

0.005 

14,695 

t 9 

0.116 

0,019 

18 

86 

11,177 

1 . 70 S 

13,979 31 

18,681 

14,703 

— 0,180 

14,883 

11 

| 0 ,I 46 

0 .U 3 S 

19 

33 

41,158 

1,158 

i 4 , 5 l 6|39 

59,030 

14,514 

— 0,370 

14 .K 84 

SI 

0,110 

0,016 

19 

38 

3,688 

1,185 

S. 973 i 44 

10,400 

14,517 

— 0,380 

14,897 

11 

0,109 

0,014 

10 

4 S 

31,910 

1,343 

35 , 163|48 

49,658 

14,305 

— 0,400 

14,795 

SI 

10,103 

0,013 

10 

51 

53,937 

1,150 

56.087158 

10,513 

14.436 

•“ 0,4 lO 

14,840 


7 étoiles 


O Lyra; 

8 L»ra 
b* âagilUrii 
y Aquil’je 
a Aquilæ 
3 Aquilæ 
c Sagiturii 
1635 Sagitts 
P Aquilæ 
a’ Capricomi 
8 Caprieorni 


Mayenae 6 14, SM 


le aaOi. n0*,000 IniUnt moyen lit' I>4-I)*,»i3 lc'4-0*,lü> k4-l*,3«5 


11 

0,101 0,011 

18 

16 

40,817 

1 , 741141,568 

3 S 

18,644 

5 46,076 

0,113 

S 45,953 

11 

0,091 'O.OlO 

18 

39 

14,733 

1,878 

S 6 . 61 I 

45 

11,767 

46,156 

0,130 

45,916 

18 

0,076 0.018 

19 

SS 

50.480 

1,917 

53,407 

S 8 

39 , 8 S 5 

46,418 

0,585 

45,833 

13 

0.090 0,015 

19 

34 

10,131 

1,316 

IS .558 

39 

59,085 

46,467 

0,695 

45,771 

11 

0 . 100 | 0 . 03 S 

19 

38 

31,593 

1,345 

. 13,938 

44 

10,486 

46,548 

0,735 

45,818 

11 

0,109 0,014 

19 

43 

0,631 

S , 414 

3,046 

48 

49 pG 56 

46,610 

0,770 

45,840 

11 

0 , 084 ; 0,018 

19 

48 

4 S. 0 U 

1,957 

45,001 

54 

31,750 

46,749 

0,815 

45,014 

11 

0 ,l 30 i 0,039 

19 

5 S 

11,503 

1,119 

S 3 . 7 SI 

58 

lO.SII 

46.789 

0,861 

45,918 

17 

0 . 0 g 9 | 0 , 0!4 

10 

1 

11.089 

1,151 

13.341 

8 

10,134 

46,893 

0,950 

45,943 

11 

0 . 087 | 0 ,OIO 

10 

4 

53,835 

1,707 

56,541 

10 

43.419 

46,877 

0,976 

45,901 

11 

0,091 ! 0,010 

so 

7 

45,460 

1.745 

48,111 

13 

35,199 

46.988 

1,005 

45,083 


Il étoiles 


Moyenne 5 45,891 
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Étoiles observées à ZOrich, en 1867. 


éKMLE . 



BiT*tr aay<aar. 

Plimife rMntt l« 
da iBitle*, (vrr^ 

S comcL 

Secouée 

Air. droik 

Orreciui 

tUducUon 

à 

Correcuoi 

réduite 

1.3 

1 fli. 1 tmj. 

del« innUiM 
dci pluox^ 

latinioKflt. 

rumf^ 

iTi[tr(* VûnUr. 

U pendule. 

rinnUM 

anjea.. 

à rinout 

twjm. 


j- . 




tt 1 

MAI. 

II— Q> 

015 

Insstant moyen IH' 

c'+0‘,l55 k+i-.-m 

ft IlercuUs 

w 

18 

0,129 

0,030 

17 

35 

36,104 

1,0581 38, 16i;4l 

17,448 

5 39,1861 

1 437 Scrpenlis 

Hl 

10 

0,060 

0.019 

17 

40 

1,155 

Î.7I31 

3.86g!45 

41,81! 

38.954' 

» 

W1 

10 

0,083 

0.056 

17 

40 

1,074 

1,713 

3,787| 

i5 

42,822 

39,035 

1440 SairitUrii Wi! 

10 

0,073 

0,023 

17 

46 

1,059 

2,954. 

4,013 

51 

43,1771 

39,161 

» 

Hl 

n 

0,107 

0,035 

17 

46 

t.lll 

1,9.54 1 

i.iosisi 

43,177 

39,111 

T Ophiuchi 

Ul 

9 

0,117 

0,041 

17 

50 

ll,28ïi 

2,666 

13.948155 

53,153 

39.105 

I 

W2 

10 

0.064 

0,020 

17 

50 

11,1171 

1,666; 

13,893 

55 

5.1,153 

39,260 

1460 Ophiucb 

Wl 

10 

0,103 

0,034 

17 

55 

13,596 

2.376! 

15,97! 


5,lt1 

39, 1 39 

» 

II! 

7 

0.155 

0,059 

17 

55 

13,715 

1,376! 

16,091 1 


5,111 

39,020; 

S ^ Sagitlarii 

Wl 

10 

0,143 

0,045 

IH 

44 

8,588 

t,916| 

11,504! 

49 

50,658 

39,114 

Aquila) 

III 

9 

0,119 

0,038 

18 

53 

39,067 

2,306 

41,373' 

59 

10.481 

39,111 

> 

Wl 

9 

0,115 

0,038 

18 

53 

38,778 

2,306 

41,084 

59 

!0,484 

39,400| 

19 Aquiiae 

Wl 

10 

0.097 

0,030 

18 

56 

49,971 

1.437; 

52,100 

2 

31,776 

39,367 

> 

Hl 

10 

0,054 

0.017 

18 

SÔ 

50,06! 

1,4371 

52,499 

2 

31,776 

39,177 

b» Aquilæ 

111 

10 

0,156 

0.U49 

19 

5 

55.637 

!.349i 

57,086 

U 

37,116 

39,140 

> 

Wl 

<0 

0,096 

0.030 

19 

5 

55,516 

1,349; 

57,865 

11 

37,126 

39,181 

i Aquile 

Wl 

10 

0,09B 

0,031 

19 

13 

8.461 

1.484; 

10,945 

18 

50,318 

39,873 

» 

II! 

10 

0.136 

O.U43 

19 

13 

8,564 

2,481 

11,048 

18 

50,318 

39,170 

01 VuIpecaUc 

Hl 

10 

0,171 

0.054 

19 

17 

31,53! 

1,119 

33,651 

23 

13,033 

39.381 

» 

W! 

10 

0,093 

0.020 

19 

17 

31,574 

l.HO 

33,893 

23 

13.033 

39,340 

44 Aquilæ 

Wl 

6 

0.100 

0,045 

19 

26 

58,668 

1,431’ 

1,100 

31 

40,529 

39,419 

y Aquilæ 

Wl 

10 

0,171 

0,054 

19 

34 

17,115 

1.36S 

19.580 

39 

59,010 

39.440 

9t Aquilæ 

Wl 

10 

0,138 

0,011 


38 

38,656 

2.39U 

41,046 

44 

20.482 

39,436 

é 

H! 

10 

0,145 

0,0i< 

19 

38 

38.758 

2,390 

41, UK 

U 

10,481 

39,334 

3 Aquilæ 

Hl 

10 

0,093 

0,019 

19 

43 

7,818 

2,450 

10,208 

48 

49,652 

39.381 

> 

W'I 

10 

o.oie 

0,008 

;19 

43 

7,830 

1,450 

10.2MÜ 

48 

49,651 

39,371 

c Sagiltarii 

W'I 

10 

0,088 

0,0» 

,19 

48 

49.188 

3,055 

52,243 

54 

31,756 

39,507 

> 

Hl 

10 

0,099 

0,03 ( 

119 

48 

49.411 

3,055 

51,497 

54 

31,756 

39,153 

1635 Sagitlæ 

Hl 

10 

0,057 

'0,0l! 

19 

52 

28,874 

1,158 

31.132 

58 

10.50" 

39,375 

» 

Wl 

10 

0,070 

•0,052 

19 

52 

18,867 

1.158 

31,115 

58 

10,501 

39,381 

17 Vulpeculæ 

Wl 

10 

0,077 

I0.021 

*19 

55 

31,625 

1.141 

33,767 

1 

13,378 

39,611 

U! 

10 

0.1 o<: 

0,031 

19 

55 

31,778 

2.142 

33,910 

1 

13,378 

1 39,458 

P Aquil» 

III 

10 

0,152 

0,038 

20 

2 

28,501 

1,190 

30,791 

8 

10,131 

I 39,440 

» 

W! 

10 

0,088 

0,017 

20 

2 

28.404 

2.290 

30,784 

8 

10,231 

1 39,447 

•’ Cipricomi 

Wl 

10 

o.ou:: 

0,051 

10 

5 

t.067 

2,751 

3.81M 

10 

43,418 

' 39,806 

» 

Hl 

lü 

0,086 

0,02: 

10 

5 

1,112 

1,751 

3,963 

10 

43,411 

39,455 

S Capricomi 

Hl 

! 9 

0,077 

0,011 

20 

7 

51,979 

1,791 

55,770 

13 

35.I9S 

39,429 

> 

Wl 

10 

O.09Î 

0,031 

20 

7 

52,94:] 

1,791 

55,734 

13 

35,19! 

39,465 

a Capricomi 

Wl 


0,076 

0,014 10 

15 

36.965 

1,846 

39,811 

11 

19,361 

39,551 

* 

Hl 

1 10 

0,118 

0,040 10 

15 

36.936 

1,846 

39,781 

11 

19,362 

39,580 


71 étoiles W 
18 > Il 


0,010 
0,032 
0.031 
0,010 
0,010 
0,005 
0,005 
0,000 
0,000 
0,0301 
0,045 
0,015| 
0,050 
O.OSOi 
0.005 
O.OOSl 
0,085 
0,085 
0.094 
0,094 
0,115; 
0,t45{ 
O.tOOj 
0,160 
0,1 ÏOl 
0,170 
0,100 
0,100 
0,111 
0,111 
0,124l 
0,114 
0.155 
0.155 1 
0,!60' 
0,160 
0,173j 
0,175 
0,315 
0.3151 
Mojenne 


i 39,146 
38,912 
39,003, 
39,154 
39,101 
39,100(| 
39,lS5l 
39,139 
.39,020 
39,094-1 
39,OG6l 

39,3: 

39,317 

39,227 

39,0751 

39,196 

39,188' 

39,183 

39,188 

39,246 

39,304 

39,195 

39,176 

39,174 

39,214 

39,10! 

39,307 

39,053 

39.164 
39,171 
39.387 
39,134 
39,185 
39,19li 
39,340 
39,195 
39,154 
39,190 
39,136 

39.165 
S 39,136 
5 39,156 
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Étoiles observées à ZOrich, en 1867. 


érmt 


Piléêgf téMt *11 

£g Uda»lie«. tom«^ 

f ” ée b ptfttbA^ 

'• iti. ! 


HMf. 


de» plonif» 


X ewTceX. 
iniLnuMal. 


Sccooilr 


Cwrccllott 

de 

b {wMuk. 


naïUet 

nwjHL. 


CefweüOB 
rddaile 
I muUBi 

neyt*- 


~ 4 ~ « ba» I • œ* m t 

it mm^tK n + (h,)3fi libtani ioo>'«n ie>* b+0v9i0 k+S*,:)K2 


1437 SoriwnlisWl 

10 

0,10110.031 n 

38 

11,37! 

1,719 

14,091 

d5 

41,788 

7 18,707 

0 

7 Î8,707| 

> 

111 

10 

0,05510.017117 

38 

11,441 

1.719 

11,160 

45 

41,798 

18,638 

0 

28,638 

U40 Sagittah 

Ht 

10 

0,095:0,030' 17 

44 

11,576 

1.963 

14,539 

SI 

43,167 

18,718 

0 

18,718; 

» 

\Vî 

10 

O.Oil 0,01317 

44 

1 1 ,565 

1,963 

14,518 

51 

43,167 

18,739 

0 

18,739 

r Ophiuchi 

Wl 

10 

0,078 0,014 17 

48 

11,53! 

1,674 

14,106 

SS 

53.133 

18,917 

0 

18.917, 

» 

111 

10 

0,006 0,011 17 

48 

11,619 

1,671 

14,303 

55 

53,133 

18,830 

0 

18 830 

1460 Opbiitch 

Ht 

10 

0,051 0,016 17 

53 

33,977 

1.380 

36,357 

! 

5,099 

18,74! 

0 

18,741 

> 

\Vï. 

10 

0.105 0,033 17 

53 

33.947 

1,380 

36.317 

1 

5.099 

18.77! 

0 

18,771 

• Lvrx 

Wl 

10 

0.108 0,034,18 

34 

57,831 

1,831 

59,66! 

32 

18,611 

18,95(1 

0 

18,950; 

> 

111 

9 

0.065 O.OÎO'I» 

34 

57,949 

1,831 

59,780 

32 

18,61! 

18.831 

0 

18,831 

y Sagiuarii 

III 

10 

0.090 0,019 18 

89 

51,115 

3,018 

55,143 

37 

13.890 

18,747 

0 

18,747, 

> 

Wl 

10 

0,064 0,010 18 

30 

51,053 

3,018 

55 081 

37 

13.890 

18,809 

0 

18.809' 

6397 Herculis 

Wl| 

10 

0,050!0.0I6 18 

33 

40,409 

1,141 

41.650 

41 

11.114 

18,564 

0 

18,564 

• 

111 

10 

0,065'0.010 18 

33 

40,465 

1,111 

4!,7<<6 

11 

11,114 

18,508 

0 

18,508' 

û Lyrsp 

Wl 

9 

0,085 0,018 18 

37 

41,940 

1,93! 

43.871 

4S 

11,741 

18,869 

6 

18,86» 

S'agiltarii 

Wll 

10 

0,071 0,011 18 

48 

18,908 

1,911 

11,830 

49 

50,611 

18,791 

0 

18,791 

C SagitUrii 

lit' 

9 

0.097'o,U3î'l8 

IG 

40,196 

3,106 

43.30! 

54 

11,01.5 

18,71.7 

0 

18,713 

» 

Wl 

10 

0,075 0,014 18 

46 

40,189 

3,106 

43,195 

Si 

12,015 

18,730 

0 

ÎH.730i 

C Aquils 

Wl 

10 

0,055 0,017 18 

51 

49,356 

1.313 

51.669 

59 

10.476 

18,807 

0 

18,807i 

> 

ill' 

10 

0,069:0,011 18 

51 

49,419 

1,313 

51.731 

51) 

!l),476 

18,744 

0 

18.744: 

19 Aquiiæ 

Ht 

10 

0,083 0,016 18 

55 

0.519 

1,440 

1.969 

4 

31,770 

18,801 

0 

18.801 

» 

Wl 

9 

0,116 0,038 18 

55 

0,416 

1,440 

1.856 

2 

31,770 

18,914 

0 

18,914 

w AquüJG 

Wl, 

10 

0,058 0.018.19 

4 

5 895 

1,351 

8.147 

II 

37,119 

18,87! 

0 

18,871 

• 

111 

10 

O.083'o,0!6'l9 

i 

5,967 

1,35! 

8,319 

11 

37,119 

18,800 

0 

18.800 

B Aquilœ 

lit 

10 

0,084:0,016,19 

II 

19,043 

1,490 

11,533 

IR 

50,311 

18,779 

0 

18,779 

» 

Wl 

10 

0,0610, 010' 19 

1 1 

18.958 

1,490 

11,448 

IH 

50.31! 

18,861 

0 

18,864 

« Vuipcculæ 

Wl 

10 

0,084i0.0ï7 19 

15 

41,973 

1.116 

U, 099 

23 

13,0!.' 

18,916 

0 

18,916 

> 

111 

10 

0,098 0,031 19 

15 

41,130 

1.116 

44,156 

23 

13,015 

18,769 

0 

18.769 

Sagittarü 

iir 

fO 

0,07S;0,015 10 

81 

8,015 

1.981 

10,997 

28 

39,815 

18,818 

0 

18,818 

» 

Wl 

10 

0,114 0,036 19 

il 

7.940 

1,98! 

10,91! 

28 

39.815 

18,893 

0 

18,893 

44 Aifuiiæ 

Wll 

10 

0,l7i:0,054 19 

85 

9,169 

1,454 

11,613 

32 

40,514 

18,901 

0 

28,901. 

> 

111 

10 

0,lfl4!o,033 19 

85 

9.365 

1,454 

11,819 

32 

40..5Î4 

18,705 

0 

28.705 

y Aquifæ 

III 

10 

0,050 0,016 19 

32 

17,705 

1.369 

30,074 

39 

59.015 

18.941 

0 

28,94i: 

» 

Wl 

10 

0,141 0,045 19 

38 

17,663 

1,369 

30.01! 

39 

59,015 

18,993 

0 

28.993' 

a Aquils 

Wll 

10 

o,iîn;o,03s 19 

36 

49,130 

1.397 

51,517 

44 

10,478 

18.951 

0 

18,951 

» 

111 

10 

0.116 0,037 19 

36 

49,156 

1,397 

51,553 

44 

10,478 

18,915 

0 

18,915 

Ô Aquilæ 

III 

10 

0,117 0,040 19 

41 

18,346 

1,457 

10.803 

48 

49,648 

18. 845 

0 

18,845 

» 

Wl 

10 

0,115 0,036 19 

41 

18,319 

1,457 

10,786 

48 

49,648 

18,862 

0 

18.861 

c SagiUarii 

Wl 

10 

0,097 0,030,19 

46 

59,770 

3,061 

61,83! 

54 

31,750 

18,918 

0 

18,918 

» 

111 

iO 

0,041 0,01319 

46 

59,801 

3,06! 

61.863 

54 

31,750 

18,887 

0 

18,887 

1635 Sagittæ 

III 

10 

0,117 0,010: 19 

50 

39,513 

1,163 

41,786 

58 

10,501 

18,716 

0 

18,716 


Wl 

<0, 

0,115 0,036.19 

50 

39,446 

1,163 

41,709 

58 

10,501 

18,793 

0 

18.798 


t L« 12 «t 1« 13 «oèt. l'tsnpisCremcBl des peccuiba mT le dmmojerftple <i« Zflricb ■ eu lieu bu mo^ du chrDcoiBttre, et M. Wulf a 
b correoboa dw 4 U m&rvbe du cbroaoi&eirt. qui était |ir««qQe kaeeutble peaduat la dorée dea obeemliuBB. 
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Étoiles observées à ZQrlcb, en 1S67. 


ÉTOILE. 

U 

■ 

Ertéor «uTraiRK. 
1 fit 1 n&ï. 

f’btfïîifNihuI an 
aiéi ntflM. cornue 
Se la jaralUxe 
te 

îwrmt. L™.k 

.1 BMUmtf 

1 1 

Cumrttefl 

ôe 

ta fumtslc. 

BàiiUiUffi 

t 

notent 

Corr^tMo 
rMte 
i taHaH 
BM7W. 1 




±» ±‘ 

k 

a 

a 

1 ■ » 

» 

n « 

• 

m 

■ 1 







It aoàl (Suite)* 






I 17 Vulpetülæ 

Wt 

10 

0,I16|0.031 

19 M 41.31,5 

l,l4K|44,4r„3| 1 

13,375 

7 28,912 

0 

7 

28,912' 

> 

llï 

10 

o.nslo.ois 

19 

53 41,194 

S,Uk144.14Î 1 

13,375 

ts.933 

0 


28,933 


lU 

iO 

0,034 (^,017 

iO 

0 39,111 

S,i9:i 41,4«6 8 

10,118 

28,822 

0 


2S.822 

' » 

Wî 

10 

0,165 !0,Oü2 

io 

0 30,034 

2. 2!)r». 41.329, 8 

10,118 

28.899 

0 


28.H99 

a* Capnconri 

\Vl 

10 

0,1000.031 

20 

3 

11,731 

Î.T,f.,U,487|lO 

.43,417 

18.930 

U 


2S.ÎL70 

■ 55 

w 








M i>yçnnti 

7 

18. «50, 

3Î • 

H 








Mojcmi»^ 

7 

28,7 oO: 



iSttoAI. n-A'.OtO 

Instant moTMi 10*' 645* .DÎT c'4^*1*0 

k + l-.SOft 




O Lvr* 

W) 

6 

O.OÎS 0.031 

15 

14 

57,453 

1,855 59,30*i3î 

28.596 

7 29,288 

0 

7 

29,288 

■ * 

Ht 

10 

0,149 0,047 

IH 

:24 

57.624 

1,855 59,479|31 

2H.598 

29,117 

0 


29.1» 7 

1 <f Sagiiuni 

Kl 

10 

0,079 0,0t5 

IH 

19 

51,779 

3,0.54-64, «14:37 

23.KK2 

29 .0X8 

0 


29.06k| 

1 I 

\Vï 

10 

0,099 0,031 

18 

29 

51,686 

3,0r>4:r, 4,740 37 

13,882 

29,14! 

0 


39, U? 

0896 Il«fïulis 

Wt 

10 

0.0930,059 

18 

33 

40.0051 1,161 4l,316l41 

1 1.20.7 

18,877 

0 


28.877 

» 

Hî 

10 

o.nsio.os» 

18 

33 

40,I65i S.Slil; 11.410 41 

11,103 

18,777 

0 


28,777 

ô Ljræ 

lll 

10 

0.064 ü,ÜtÛ 

18 

37 

41,62;j 

M>&4'43,577 45 

18,TS8 

29,151 

0 


29.15» 

> 

\Vi 

9 

0,1U 0,048 

IN 

37 

41,533 

1,954(43,487 40 

12,728} 29.24» 

0 


29,Ï4|I 

£ • Sâpttarii 

Wl 

10 

0,ü41|0,ül3 

18 

41 

18,661 

1.941 11.603 49 

50,61* 

89,011 

0 


29,01». 

1 t 

111 

10 

0.069 0,0« 

1K 

42 

18,69» 

2,942 21,641 4y 

50,614 

28,973 

0 


28,973' 

C SajfilUrü 

lll 

10 

(I,U76'0,0Î4 

18 

46 

39,804 

3,119 41.933 04 

t2,017 

29,0^4 

0 


29.0Si 

» 

\V1 

10 

0.054>0,0I7 

18 

46 

39,796| 3,1Ï9!4!, 915:54 

11,017 

19.091 

0 


29,092 

C Aquils 

Wl 

10 

ll,0Sl!0.0IU 

18 

51 

48.9041 S.33C 61.330 59 

10,468 

29,138 

0 


29J3H 

» 

lit 

10 

0,0350,017 

18 

51 

49,001: 1,336 51,398 59 

20.408 

29,070 

0 


19.070 

t'J Aquils 

Kl 

10 

0,I03'0,ÜSS 

18 

55 

0,157 

1.401 J 1,088. 1 

31,764 

29,076 

0 


19,078 

> 

WS 

9 

0,10o!0.03S 

18 

56 

0,184 

1,401 1,013' 2 

31,764 

29,119 

0 


29,119 

M AqutUi 

Wl 

10 

0.100,0,031 

19 

i 

5,600' S,S71; 7,978.11 

37,1 12 

19,134 

0 


19,134 

» 

lis 

10 

0,175 0,055 

19 

i 

5,851' î,3Tî< 8,113 11 

ÿi.iii 

28,889 

0 


28,880 

<9 Aquilaê 

Kl 

10 

0,039 'O.OSd 

19 

11 

18,7(13 

2,510 11,113,18 

50,306 

lu.O'is 

0 

♦ 

29,093 

» 

WS 

10 

0,ll7i0,037 

1» 

11 

18.601 

2,510 11,171 18 

.50,390 

S9.134 

0 


29.134 

1 a Vutpec-ulæ 

Wl 

10 

0,118 0,040 

1» 

15 

4I,60U| 1,140 4,3,746 13 

13,019 

19,273 

0 


29,273 

! » 

Ils 

10 

O.lOo! 0.031 

19 

15 

41.69» 

2,146 43,745.23 

13,019 

29,274 

0 


29,274. 

1 h’ SugiUarii 

lll 

10 

0,078i0,014 

19 

SI 

7,677! 3,013 10,690 28 

39,810 

29,120 

0 


29,1 2o' 

1 » 

\Vï 

10 

0,0790,023 

19 

11 

7,646 

3,013 10,0.59 18 

39.810 

29,151 

0 


29,151 

44 Aquilæ 

Wl 

10 

0,085|0,017 

19 

v> 

8,987 

1,475 11,4(11 31 

40,519 

20.057 

0 


19,057 

• 

Ils 

10 

0,069 0,011 

19 

ÎS 

9,013 

2,476 11, iSS.SS 

40,519 

29,03»! 0 


29.Û3I 

y Aquita' 

lll 

10 

0,003 0,019 

19 

31 

17,438 

2,3«9 19,827 ‘39 

59,010 

29,183 

0 


29,183 

> 

Wl 

10 

0,103 0,033 

19 

32 

17.391 

2,3*9 19,780 39 

69.010 

19,230 

0 


Î9.230 

« AquiL-i! 

Wl 

10 

0.1 SS 0.040 

19 

36 

48,869 

1,416,51,185 41 

20.474 

29,189 

0 


19. 189 

1 1 

IIS 

10 

0.068 O.üf 1 

19 

36 

48,807 

1,418,31,183 41 

20,474 

29.191; 0 


19,191 

3 Aqvila* 

III 

10 

0,075,0,014 

19 

41 

18,046 

1.477:20,523 48 

49,644 

29,1211 0 


29,12» 

» 

WS 

10 

0,136 0.043 

19 

41 

I7,»63i 2,477 10,440 48 

49,614 

29,Î04J 0 


29,204 

1 C étoiles 

w 









Mojenitc 

19,141. 

lé > 

H 









Moyenne 

29,075 


IS 
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Cbacun dus observateurs a déduit des tableaux qui précèdent, soit 
l’ascension droite apparente de chaque étoile pour les différents soirs, soit 
l’ascension droite moyenne au 1'^ janvier 1867, résultant de toutes ses 
observations de la même étoile. Restait é calculer, pour chaque étoile, 
la valeur la plus probable de l'ascension droite, en combinant les chif- 
fres obtenus par les trois observateurs, calcul dans lequel il fallait faire 
intervenir, d’une part, le nombre des observations faites sur la même 
étoile par chacun de nous, d’autre part, le degré d’exactitude que l’on 
pouvait attribuer aux observations de l’un, ou de l’autre. La métliode qui 
paraissait être la plus naturelle, pour arriver à celte évaluation des poids 
relatifs, consiste à les baser sur l'erreur moyenne, dont l’ascension 
droite obtenue par chaque observateur est affectée, d’après les écarts 
entre les valeurs individuelles de chaque soir et leur moyenne. Après 
avoir d’abord essayé d’appliquer cette méthode, nous y avons renoncé, 
parce que nous avons reconnu que les données, dont nous pouvions 
disposer, ne permettaient pas, dans un grand nombre de cas, cette ap- 
plication rigoureuse du calcul des probabilités. Celui-ci suppose, en effet, 
que le nombre des données, sur lesquelles la moyenne a été calculée, 
soit assez considérable pour que l’erreur de celte dernière soit une frac- 
tion très-petite de l’erreur moyenne sur une valeur individuelle; dans ce 
cas, l’écart de chaque valeur individuelle avec la moyenne représente, à 
très-peu de chose près, l’erreur absolue dont elle est entachée. Il n’en 
est naturellement plus de même, lorsque la moyenne a été déduite d’un 
• très-petit nombre de données, deux à trois, comme c’est le cas pour 
une assez forte proportion des étoiles; il pouvait même arriver, et le 
cas s’est présenté plusieurs fois, que deux ou trois observations d’une 
étoile faites au Righi s’accordassent dans des limites Irès-élroilcs, ce qui 
leur aurait assuré un poids très-considérable, tandis que la moyenne 
d’observations plus nombreuses faites à Neuchâtel aurait été affectéed’une 
erreur moyenne plus forte, cl par suite d’un poids moindre. L’accord 
d’un très-petit nombre d’observations entre elles peut être purement 
accidentel, cl on ne peut pas le prendre comme une mesure de l’exacti- 
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Inde absolue du rcsullal, que l’adjonclion d’une nouvelle observation 
aurait pu peul-èlrc inodilicr dans une assez forte proportion. 

Il nous a semblt', pour celle raison, plus rationnel de déduire pour cha- 
que observateur l’exactitude moyenne de l’une de ses observations de 
l’ensemble de toutes les étoiles, au lieu de prendre pour chaque étoile 
un chiffre différent résultant de ses observations de celte étoile. Le nom- 
bre total des observations, ainsi que celui des étoiles, étant assez consi- 
dérable, on pouvait obtenir ainsi un chiffre très-approché pour la va- 
leur relative d’un écart moyen pour chaque observateur. Le tableau sui- 
vant renferme les données qui ont sem à ce calcul de l’écart moyen 
pour chaque étoile; chacun des observateurs a noté le nombre de ses ob- 
servations, et la somme des carrés des écarts entre chaque valeur indi- 
viduelle et la moyenne. Si m est le nombre total des observations, et n 

celui des étoiles, la valeur moyenne d’un écart sera ± 
observations de M. Plantamour au Righi et à Zurich ayant été faites 
avec le mémo instrument, il n’y avait pas de raison pour séparer les 
valeurs obtenues dans ces deux stations; par contre, les observations 
faites par M. Hirsch à la lunette méridienne de Zurich sont placées sous 
une rubrique distincte de celle de Neuchâtel. Les étoiles observées une 
seule fois, par un observateur, ne peuvent naturellement pas figurer 
dans ce tableau. 
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«’«IF 

mniioci. 

■lISCB 

Neuchâtel. 

HIISCI 

. Zurich. 

I I* 

Nonbre 

dei 

obteml. 

S •* 

Nocnbrc 

4es 

X •» 

XHUrt 

(H 

atacml. 

S i* 

NiKDbre 

lies 

«bMnai 

. SagiUarit 

9 

0*04. Î6 3Î 

9 

0,05.51.12 

9 

o',04.59.9i 


a 

1 C SagitUrii 

7 

6. 12.06 

3 

2.88 

3 

1.15.54 

2 

16.00 

’ C Acjuiüe 

14 

7.50.8» 

9 

3.69.94 

10 

70.56 

3 

1.37.78 

19 Aquils 

12 

î. 97.44 

9 

3.48 48 

8 

4.04.14 

3 

44.18 

tS49 Aquils 

4 

t.ll.b» 







w Aquils 

11 

10.81.60 

11 

8.48.10 

10 

1.51.29 

3 

4.64.50 1 

' i Anuils 

12 

9.10.91 

II 

8.64.00 

12 

8.34.59 

3 

11.54 

1 a Yulpeculs 

II 

4.64.40 

G 

8.06.45 

5 

73.96 

3 

1.96.02 

h’ Sagittahi 

12 

6.18.75 

10 

10.69.29 

9 

4.33.48 

4 

25 

. 44 AquUs 

11 

17.44,40 

9 

4.78-48 

8 

43.76 

4 

68.36 

y Aquilae 

14 

9.83.97 

9 

4.44.74 

9 

1.41. 14 

2 

41.16 

a AquÜB 

16 

10.58.40 

9 

S. 48.48 

9 

4.33. 48 

3 

1.00.82 

S Aquils) 

U 

12.48. .12 

9 

3.48.48 

10 

I.SI.49 

3 

1.37.78 

c’ Sagiturii 

6 

2.38.05 

4 

1.59.87 





1635 Sagillœ 

7 

4,43.76 

5 

3.76.36 

4 

38.88 

2 

38.44 1 

17 Vulpeculæ 

4 

68.17 

4 

6.13.47 

4 

16 

4 

17.64 

P AfloiiB 

4 

75.00 

4 

4.01.74 

2 

4.00 

4 

04 

a’ Cepricorni 

4 

1.68.76 

4 

47.00 

2 

17.81 



i 0 Capricoroi 

4 

1.00.94 

3 

56.18 

4 

16,00 



f Capricorni 

3 

58.34 

4 

5.76 

2 

7.84 



t, Delphini 

t 

42.25 



2 

9.81 



a ndphini 





2 

2.89 



OU&cmUons 

494 

3,37.52.07 

484 

1,09.07.31 

199 

0,50.77.39 

49 

0,11.47.5c' 

Etoiles 

65 


55 


36 


21 
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I 

' Il résulte des chiffres de ce tabbleau que l’écart moyen dans une 

, ; observation 

' . de M. Wolf est t = ± o!o8«.7 t* =; o‘o078.(i« 

•! » M. l’Ianlamour ü,08(!.3 0,007i.48 

; • M. Hirsch à NeiichMel 0,060.5 0,00;tG,67 

’ ■ • M, Hirsch à Znricb 0,06 VO 0,00i0,98 

D'après cela, si l'on attribue l'unité de poids à une observation de 
M. Hirsch à Ncuchètcl, on aura pour le poids d’une observation 
’ de M. Wolf 0,466 

' 1 • M. Planlamnur 0,i!)2 

» M. Hirsch à Neuchltel 1 .000 

• M. Hirsch à Ziiridi 0,8'.)4 

C’est avec ces poids relatifs pour une observation de cbacun des ob- 
servateurs que l’on a calculé le poids, qui revient à la valeur obtenue 
par chacun d’eux pour l’ascension droite d’une étoile, afin de déduire de 
nos observations la valeur probable des ascensioÎ4s droites. Le résultat 
de ce calcul est ilonné dans les tableaux suivants qui renferment l’ascen- 
sion droite obtenue par chacun des observateurs, déjsignés, pour abré- 
ger, par l’initiale de leur nom (pour M. Ilirscb, les lettres N et Z indi- 
quent si les observations ont été faite.s à Neuchâtel ou à Zurich), le 
nombre des observations, ainsi que le poids qui leur revient. Au-dessous 
' se trouve la moyenne probable avec l’erreur moyenne dont elle est affec- 

tée, d’après l’accord des différentes déterminations, en ayant égard à 
leurs poids. 
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Ntmbrv I 

én l‘o<4f. 

•6*m. 

AR 

INfl.O 

-, ^ 

1 Nmtirf , 

«iMcrv. 

AR 

ObMTl. 

Noabrc 

4m 

M«er«. 

1 Pad.. 

AR 

a’ Ubr£ 

> 

U h. 43 m. 

a CoroDS 15 h. 19 m. 

» ’ Scorpii 

■ 

16 h. 4 m. 

W 

1 

0,47 

31,548 

W 6 

1,80 3.505 

W 

6 

2.80 

16,09! 

P 

1 

0,49 

31,442 

P 7 

3.46 3,461 

P 

5 

2,46 

16,095 

M. prob. i 

0,‘Jb 

31,194 

H. prob. 13 

6.S5 3,i8î 

1 M. prob. 11 

5,26 

16,093 



± 0,053 


± 0,010 



± 0,001 

i Ubras 

14 b. 53 m. 

1 Librv 15 b. 34 m. 

4 Opbiucbi 

16 h. 7 ni. 

w 

1 

0,47 

51,171 

w 4 

1,86 17.164 

w 6 

2,80 

22,689 

P 

1 

0.49 

S2.I0Ô 

P 3 

1,48 17,191 

P 

7 

3,45 

22 602 

M. prob. â 

0.9b 5Î.I87 

M. prub. 7 

3.14 17,131 

1 M. prob. 13 

6,25 

22.641 



± 0.08Î 


± 0,036 



± 0,043 

■i Bootbi 

14 h. 58 m. 

a S^rpenlii 

15 h. 37 m. 

9 Scurpii 

16 h. 

13 m. 

w 

1 

0.47 

41,904 

w 6 

1,80 43,136 

w 

5 

1,33 

6,439 

P 

i 

0,19 

41,774 

P 5 

2.46 43,101 

P 

0 

2,95 

6,490 

M prob. i 

0p9G 

44.838 

M- prub. Il 

5,16 43,110 

M. prob. 1 1 

5,28 

6,467 



±. 0.065 


± 0,017 




: 0,015 

c' Librx 

15 h. 

4 m. 

X Serpcntis 

15 b. 39 m. 

y lleitulib 

16 h. 

16 m. 

w 

\ 

0,47 

38.680 

w 3 

1,40 59,524 

w 

7 

3.26 

3.315 

P 

i 

0.40 

38,656 

P 3 

1.48 59,389 

P 

6 

2.95 

3,134 

M. prab. t 

0,96 

38,671 

M. prob. 6 

1,88 59.455 

.M. prob. 13 

6,21 

3.2H1 



± 0,010 


±. 0,067 



d: 

: 0,045 

3 Librx 

15 b. 

9 m. 

( S€rpénlis 

15 h. 44 m.. 

a Scorpii 

16 h. 

2t m. 

w 

î 

0,93 

51,189 

w 5 

1,33 11,343 

w 

8 

3,73 

15,349 

P 

3 

1,48 

51.160 

P 3 

1.48 11,293 

P 

6 

2,95 

15.131 

M. prob. 5 

2.41 

51,171 

.M. prob. 8 

3,81 11,324 

1 M. prob. U 

6,68 

15,197 



± 0,014 


± 0,011 



it 0.058 

C Libre 

15 h. 10 m. 

y Serpenü» 

15 fa. 50 m. 

X Opbiucbi 

16 h. 

14 m. 

W 

4 

t.86 

45,526 

w 5 

1,33 18,761 

w 

8 

3,73 

12.471 

P 

1 

0,49 45,!.19 1 

P 4 

1,97 18,635 

P 

4 

1.97 

11,435 

M. prob. 5 

2.35 

i 45,527 

M. prub. 9 

4,30 18,703 

1 M. prob. 12 

6,70 

12,459 



± 0,001 


d: 0,063 



± 0,017 

if3l 

Libre 15 h. 

. 24 m. 

8' Scoruii 

16 b. 57 m. 

5537 IlercuUs 16 b. 27 m. 

w 

3 

1.40 

1 58,543 

W 7 

3,16 41,4.56 

w 

2 

0,93 

15.650 

P 

1 

0,49 

58,607 

P 7 

3,45 42,441 

H N 

1 

1,00 

15.510 

11 N 

1 

1,00 58.584 1 

M. prob. 14 

6,71 41,449 

1 M. prob 3 

1,93 

15,577 

N. prob. 5 

1,89 

' 58.5G8 


±. 0,007 



± 

: 0,070 



± 0,018 
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Ofarnr, 



A» 

ism.o 


AH 

tmja 


• 

C Ophinchi 1 6 h. 19 n. 
W 8 3,73 50,147 

P 5 1,46 50,174 

• 

> Onhiuchi 1 7 h. 1 m. 

W 7 3,16 45,164 

P 1 0,98 45,094 

M. prob. 13 6,19 50.158 

± 0,013 

C Hereulis 16 b. 36 m. 
W 10 4,66 16,410 

P 5 1,46 16,303 

H N 1 1,00 16,485 

M. prob. 9 4,14 45,148 

± 0,030 

> Hereulis 17 b. 8 m. 

W 11 5,59 35,051 

P 1 0,98 34,907 

H N 1 1.00 35,053 

M. prob. 16 8,11 16,393 

± 0.044 

43 HerculU 16 h. 39 m. 

W 1 0,47 18,859 

H N 1 1,00 16,954 

M. prob. 15 7,57 35,033 

± 0,034 

8 Ophiucbi 17 h. 13 m. 

W 9 4,19 50,555 

P 1 0,98 50,583 

H N 1 1.00 50,586 

M. prob. 1 1 ,47 16,914 

±L 0,044 

1361 Opbiuchi 16 b. 41 m. 
W 9 4,19 18.731 

P 1 0,49 18,711 

M. prob. 11 6,17 50,564 

± 0,010 

0 Opbiuchi 17 h. 19 m. 

W 9 4,19 51,961 

P 1 0,49 55,043 

M. prob. 10 4,68 54,970 

± 0,015 

c’ Ophiucbi 17 h. 13 ni. 

W S 1,33 18,135 

H N 1 1,00 18,075 

M. prob. 10 4.68 18,719 

± 0,006 

1369 Opbiuchi 16 h. 47 m. 
W 8 3,73 19,165 

P 1 0,49 19,171 

M.prob. 6 h3,33 18,117 
± 0,017 

a Opbiuchi 17 b. 18 m. 
W 9 4,19 45,656 

P 1 0,98 45.683 

H N 1 1,00 .45.640 

H. prob. 9 4,11 10,166 

± 0,001 

I Ophiucbi 16 h. 51 m. 
W 10 4,66 11,419 

P 1 0,98 11,401 

M. prob. 13 7,17 45,655 

db 0,009 

« Serpenlis 17 h. 33 m. 

W 4 1,86 56,459 

P 1 0,98 66,471 

H N 3 3,00 56,438 

M. prob. 1! 5,64 11,414 

± 0,01 1 

1381 Hereulis 16 h. 59 m. 
W 9 4,19 11,666 

P 1 0,98 11,756 

M. prob. 11 5,17 11.683 

± 0,035 

M. prob. 9 5,84 56,450 

± 0,009 


Nombre | 

HQIi 

1 «Mt i>oW>. 


nbMr?. 



S Ophiucbi 17 b. 38 m. 

W T 3,!6 .74,111 

P i 0,98 54,150 

H N 3 3,00 54.157 


M.prob. 13 


7,14 54,135 
db 0,016 


ft llerculis 17 h. 41 m. 

W 8 3,73 I5.ÏÎ9 

P 3 1,48 15.137 

H N. 3 3,00 15.141 


M. prvb. 14 


8,11 15,13.7 
±. 0,004 


1437 Serpenlis 17 h. 45 m. 
W 8 3,73 40,151 

P I 0,98 40.314 

H N 3 3.00 40,169 

II Z 1 1,79 10,319 


M.prob. 15 9,50 40,148 

± 0,036 

6074 SigiUHrii 17 h. 50 RI. 
W 1 0,93 31,880 

Il N I 1,00 31,877 


M. prob. 3 


1,93 31.878 

± 0,001 


1440 SagiUarü 17 h. SI m. 
W 4 1,86 40,341 

P 3 1,48 40,411 

HZ 1 1,79 4 0.369 

M^prob. 9 5,13 40.37Ï 

± 0,010 

T Ophiucbi 17 h. 55 m. 

W 7 3,16 50,391 

P 4 1,97 50,481 

Il N 1 1,00 50,318 

HZ 1 1,79 50,404 


M.prob. 15 9,01 50,399 

:±. 0,030 
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AR 

iwnfi 


Olwrr. 


KMDbrv 
éf tMid*. 

obten. 


AR 

IWT.O 


1 460 Ophluchi 1 8 b. 

1 m. 

a Lyre 

18 b. 

32 m. 

c Aquilc 

18 h. 

59 m. 

W 

7 

3»26 

Î.634 

w 

2t 

10,25 

26,040 

W 14 

6,52 

17,796 

P 

4 

1,97 

2.663 

P 

9 

4,43 

26,008 

P 9 

4.43 

17,786 

H N 

4 

4.00 

1,640 

H N 11 

12,00 

26,025 

H N 10 

10,00 

17,841 

H Z 

2 

1,79 

Î.728 

1 H Z 

2 

1,79 

26.091 

HZ 3 

2,68 

17,793 


M. prob. 17 ll.Oi t,657 
± 0,019 


l>' SagiUarii IS h. S m. 
W 6 J,SO tS.510 


M.prob. 4S 18,47 16,034 
± 0,011 


M.prob. 36 13,63 17.813 
:i: 0,014 


P 1 

H N 4 
M. prob. 11 


0,98 48,597 
4.00 48,544 
7,78 48,549 
± 0,013 


SAgiUarii 

18 h. 

37 m. 

19 Aquilæ 

19 b. 2 m. 

w 

7 

3,26 

20,743 

w 

12 

5,59 29,053 

P 

8 

3.94 

20,726 

P 

9 

4,43 29,110 

H N 

9 

9.00 

20,697 

H N 

8 

8,00 29,044 

H Z 

2 

1,79 

20.759 

H Z 

3 

2,68 28,997 


1468 SügiUjrii 18 b. 9 oi. 
W 5 1,33 43,631 

P 1 0,49 43,511 

Il N 3 3,00 43,610 

M. prob. 9 5,81 43,615 

i 0,013 

« Serpcntis 48 h. 14 m. 
W 6 1,80 15,693 

P 1 0,98 25,600 

_ Il N 4 4,00 15,676 

“M. prob. 12“7,78“ î5,673 

± 0,020 


M. pnib. 20 17,99 20,718 

±. 0,013 

6397 Ilorculis 18 b. 41m. 
W C 1,80 8.866 
P 7 3,45 8,813 

il N 9 9,00 8,934 

Il Z 1 1,79 8,939 

M. prob. 24 17,04 8.901 

± 0,027 

S Ljne 18 h. 45 m. 

W 13 6,00 10.111 

P 10 4,92 10,119 

Il N 10 10,00 10,199 
Il Z 1 0,89 10,110 

M. prob." 34' 21,87 10,154 
± 0,024 


Il 

18 h. 19 R]. 

S’ SagiU^rii 

18 b. 49 m. 

w 9 

4.19 47.643 

w 8 

3,73 45,676 

P 9 

4,43 47,626 

P 1 

0.49 45.547 

H N 9 

9,00 47,560 

Il N 2 

2,00 45,718 

H Z 1 

0,80 47,681 

M. prob. 11 

6,12 45,879 

M. prob. 2H 

18,51 47,000 


± 0,030 

± 0,024 

6294 SagiUarii 

18 b. 23 m. 

i; SapiUrii 

18 h. 54 m. 

W 5 

2,33 38,634 

W 7 

3,26 8,784 

P 3 

1,48 38,655 

P 3 

1,48 3.880 

H N 6 

6,00 38,672 

UN 3 

3,00 8,844 

U. prob. 14 

9.81 38.G60 

HZ 2 

1,79 8,798 

± 0,011 

M. prob. 15 

9,53 8,820 



± 0,020 


M. prob.’32 20,70 29,054 
± 0,019 

1549 Ai)Iù|£ 19 h. 5 m. 

W 4 1,86 17,747 ! 

P 1 0,49 27,771 

M. prob. 5 2,35 17,751" 

± 0,010 

w Aquil» 19 b. Il m. 

W 11 5,13 34,396 

P 11 5,42 34,428 

Il N 10 10,00 34,410 
Il Z 3 2,68 34,464 

M.prob. 35 23,13 34,417 

± 0,011 

i Aquilæ 19 b. 18 m. 

W 11 5,59 47,477 

P 11 5.42 47,478 

H N 12 12,00 47,459 
HZ 3 1.68 47,467 

M. prob. 38 15,69 47,468 
±. 0,005 

a VulpMulæ 19 h. 23. ra. 
W 11 5.13 10,175 

P 6 2,95 10,188 

H N 6 5,00 10,279 

HZ 3 2,68 10.209 

M.prob. 25 15,76 10,149 

± 0,022 
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Ûtttrrt. 

Nop<«i 

1 hNii*. 

AJi 



AR 

— 1 



1 ak I 


itteifl 

Utwn. 1 

dri 





PDtllt. 



1 

1 

aUKrv. 





i IWT.O 1 

h’ SaKÎIUrii 

19 h. 

18 01. 

c SagilUrii 

19 II. 

54 m. 

s Capritoroi 

10 h 

l3 m. 

1 " 

12 

S.69 

36,566 

W 

6 

2.8C 

48,495 

W 

4 

1,86 

31,140 ' 

1 P 

10 

4,92 

36,668 

P 

4 

1.97 

48,645 

P 

3 

1,48 

34,106 

1 H N 

9 

9, ou 

36,578 

Il N 


1,00 

18,363 

Il N 


1.00 

34,060 

{ Il 7. 

12 

1.79 

36,577 

M. prob 

Ti 

^77 

18.513 

Il 7 

1 

0,89 

34,115 

M. prob. 33 

11,30 

36,396 


±. 0,070 

M.prub. 

io” 

e.W 

32.120 



ifc 0,023 






-f 

0,031 

44 Aatiila; 

w n 

P Q 

19 II. 
5,13 

31 m. 
37,740 

1635 Sagill* 
W 7 

P 5 

19 b 
3,16 
1,46 

. 58 m. 
7,674 
7,746 

f Caprtcomi 
W 3 

10 h. 

1,40 

21 m. 
16.276 

Il N 
Il 7. 

8 

î 

HM 

1.79 

37i759 

37.723 

Il y 
H Z 

4 

t 

4,00 

1.79 

7.747 

7,699 

P 

il N 

2 

2 

0,98 

2,00 

16,334 

16,207 

M prob 

.30 

19,36 37,756 
± 0,010 

M.prob. 

18 

1,31 

d 

7,714 

: 0p0t8 

H Z 
M. prob. 

1 

8^ 

0,89 

5,27 

d 

16.130 
16,236 
I 0.038 

y Aqutlæ 

19 h. 

39 m. 

17 VulpeculîP 

10 h 

1 m. 





w 

14 

6,64 

S6,I4H 

W 

4 

1.86 

10,399 

C Pelphini 20 b. 

19 ni. 

!• 

9 

4.43 

56,141 

P 

4 

1,97 

10.516 

w 

2 

0,93 

5,310 

H N 

9 

9,00 

50,170 

H N 

« 

1,00 

10,640 

P 

1 

0,49 

5.411 

Il 7 

t 

1,79 

56,040 

11 Z 

2 

1.79 

10,366 

Il N 

2 

2,00 

5.381 

•M. prob 

. 34 

41,74 

36,143 

M. prob. 

12 

7,64 

10,433 

.M. prub 

5 

3,41 

5,370 


± 

: 0,020 



zt 

0,039 



0,014 

a Aquilæ 
W 16 

19 h. 
7,46 

44 m. 
17,59.5 

ù Aquilæ 20 h. 
W 4 1 ,86 

K m. 
7,310 

. ndpbini 10 h. 
W 1 0 17 

33 m. 
27,474 

1 V 

9 

4,43 

17,513 

P 

4 

1,97 

7,345 

P 

1 

0,49 

27,620 

; Il N 

9 

9,00 

17,563 

Il N 

1 

1,00 

7,380 

Il N 

2 

2,00 

27^638 ■ 

11 Z 

3 

2,68 

17,497 

Il 7 

2 

1.79 

7,295 

M. pnib. 




M. prob 

. 37 

13,57 

17,558 

M. prob. 

11 

7,64 

7,319 


:t 

0,042 




0,019 



0,019 





1 6 Aqnilx 

19 h. 

48 m. 

a* (’apricomi 

10 h 

10 m. 





1 w 

14 

6,bt 

46,767 

w 

4 

1,86 

40,334 





P 

9 

4,43 

46,765 

P 

4 

1,97 

40,399 





Il N 

10 

10,00 

46,783 

Il N 

2 

1,00 

40,341 





1 II 7 

3 

1.68 

46,744 

Il 7 

1 

0,89 

40.311 





M. prob 

36 

13,63 

46,771 

M. prob. 

H 

6,72 

40,346 







0,007 



0,020 






Nous résumons il:uis le tableau suivant les valeurs liélinitivcs des as- 
censions droites, qui résultent de nos observations, et que nous avons 
employées ensuite pour le calcul délinitif de l'heure; nous y joii'tioiis 
l'erreur moyenne dont l'ascension droite est affectée, ainsi que la com- 
paraison avec les catalogues, qui nous ont été transmis de la pari du Bu- 
reau central par MM. les l*rolesseurs Fôrster et Bruhns. 
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Ascensions 
et comparaison 


droites déduites des observations faites en 1867, 

avec les positions données par MM. FônsTEn cl Bruiins. 


élWILE. 

Nfwlrv 

ffabsen. 

A. n. lasi.» 

Krrew 

«sec 

fiKMTUI 

iHAiraiM 

MCC 

Bitinuu. 



k n • 

il 


t 


â 

•’ Libræ 

9 

U <3 3l.t-.ll 

0,053 

- 

L-O.ott 



i Ubrat 

i 

fi:i 52,187 

0,082 

- 

-0,057 

+0,051 

BoDii& 

i 

:>S 44,838 

0.065 


-0,002 



t* Libne 

2 

15 i 30,672 

0.016 

+0.012 

+0,017 

6 Libru 

5 

9 51«i71 

0,014 

+0.031 



Libr» 

a 

20 45,527 

0,0<M 

.. 

-0.033 

- 

-0,034 

1131 Libre 

5 

24 58.568 

0,018 

- 

-0.048 

- 

-0.058 

a Coronæ 

(3 

2» 3,402 

0,010 

- 

-O.Utî 



M Libra* 

7 

34 17,232 

0,036 


-0.008 

—0,003 

a SerpentU 

II 

37 43,120 

0,017 

-r0,ü40 



à S^rpentix 

6 

39 59,453 

0 067 

- 

-0,015 


0,000 

r Serpeulix 

8 

4i 11,324 

0,024 

•4-0,051 

“1 

-0,062 

y Serp«ntls 

9 

50 18.7U3 

0,063 

* 

-Û,Oi)3 


-0,004 

3* Srorpii 

li 

57 42.449 

0,007 

- 

-0,039 



1 ** Scür|>ii 

II 

IG 4 10.093 

0,001 

“1 

-0,003 

- 

-0.004’ 

i (^pbiiichi 

13 

7 22.641 

0,043 

1 

-0,011 



9 Scorpii 

11 

13 0,407 

0.015 


-0,007 

“ 

-0,002 t 

y Herculis 

13 

16 3,282 

0,045 

- 

-0,051 

•+0,034 

9 Scorpii 

14 

21 15,297 

0,058 

- 

-0,053 



i Uphiuchi 

12 

24 12,459 

0,01? 

-f0,0l9 

+0.037 II 

353Î llmulis 

3 

27 15,577 

0,070 

—0.003 

- 

-0.003 II 

C Ophiucbi 

13 

29 50,150 

0,013 

-fO.OÎS 

+0,018 

Z Herculis 

10 

36 16,393 

0,044 

—0.017 



43 Herculis 

2 

39 10,914 

0,044 

- 

-0,114 

- 

-0,140 

1 3lil Ophiucbi 

10 

42 28.719 

0,000 

- 

-0.059 

- 

-0,074 

1 1369 Ophiucbi 

9 

47 29,100 

0,001 

- 

-0,004 

- 

-0,006 

M Upbiorhi 

11 

51 22.424 

0,011 

4-0,004 



l3Hi! Herculis 

II 

59 12,083 

0.035 

—0,037 

—0,016 ; 

1 n Upbiuchi 

9 

17 2 45,148 

0,030 

+0,028 

-H.990 

9 Herculis 

15 

8 35.033 

0,034 

-i-0,003 



0 Ophiucht 

12 

13 50,504 

0,010 

- 

-0,016 



9 üpbiuehi 

10 

19 54,970 

0.025 

- 

-0,020 

- 

0,016 

1 c’ Upbiuchî 

6 

23 18. 117 

0,017 

—0,023 

- 

-0,031 

1 4 Ophiurhi 

<3 

28 45,655 

0,009 

- 

-0.035 



6 Serpenlix 

9 

33 56,450 

0.009 

+0,050 

-+0,04» 

s Opniuchi 

11 

30 54,135 

0.016 

- 

-0.005 

- 

-0,013 1 

Herculis 

U 

41 15.235 

0,0i»i 

—0,015 



1 1 <37 Serpenlis 

15 

45 40.248 

0,030 

- 

-0.098 

- 

-0,098 

1 fk)74 SajIiUarii 

3 

50 32.87» 

0,002 

- 

-0,01» 

- 

-0,031 

UtU Soirittarii 

9 

51 40,372 

0,010 

- 

-0,051 

- 

k0,034 

r Ophiucbi 

15 

55 30,399 

0,030 


-0,001 

- 

-0,004 

)46Ü (Ipbiuchi 

17 

18 1 1,657 

0.010 

+0,007 

+0,00» 

fl* Sagilbrii 

12 

5 48,549 

0,013 

-)-0.009 
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Ascensions droites déduites des observations faites en 1867, 

cl comparaison asec les positions données par MM.‘ FônsTKH cl BmiiiNS (Suite). 


ÉIOltE. 

Ntanars 

A. ft. iwn.» 

Bmtir 

DiHtrecKo 

am 

riiHJITBR. 

a««c- 

UiiuN'ia. 



h n ■ 



. 

• 

lifïK SaipUariî 

9 

16 9 43,615 

kiMil 

—0.115 

—0,046 

n Serpenlis 

il 

14 ir.,673 

mmm 

+0,003 

+ 0,014 

1 1 SaKiltnrii 

11 

19 45,679 


— O.OÎI 

—0,019 

6)94 SagiUariî 

14 

)3 38,560 

O.Oit 

- 

-0,110 

—0,111 

O IjrrE 

45 

31 16,034 

Û.OII 

- 

-0,096 



!S 

37 10,718 

0,013 

—0,011 

—0,010 

1 6397 Herculis 

!4 

41 6,901 

0,017 

+0,151 

+-0.073 

6 Lyre 

34 

45 10,154 

0.014 

—0,036 


I ^(^iUarii 

!8 

49 47,600 

0,014 

- 

-0,030 

+-0.0I9 

Z Sagitlarii 

15 

SI 8,6)0 

0,010 


-0,050 

-1-0,053 

C Aguil» 

36 

59 17.813 

0,014 

- 

-0,013 


19 Aquil» 

31 

19 1 19,0.54 

0,019 

- 

-0,014 

-1-0,077 

ISi9 Aqoilœ 

5 

5 27,75) 

O.OtO 

- 

-0,058 

-0,015 

w AquilsB 

35 

Il 34,417 

0.01 1 

+0,037 


s Aquilæ 

36 

18 47,468 

0,005 

- 

-0,011 


1 01 Yulpeeuls 

Ï5 

33 10,249 

0,011 

—0,041 

—0,033 

h’ Sat'illarii 

33 

38 36,596 

0,023 

—0,014 


4i Aquilæ 

30 

31 37,756 

0,010 

+0,056 

+0,044 

y Aquilffi 

34 

39 56,143 

0,010 

- 

-0,027 


1 a Aquils 

37 

44 17,558 

0,019 


-0.011 


1 s Aqoilv 

36 

48 46,771 

0,007 

+-0,001 


c SapUarü 

II 

54 18,513 

0.070 




1 63& Satditx 

16 

58 7,714 

0,018 

+0,034 

-fO.040 

1? Vulperoia) 

11 

10 1 10,453 

0,u39 

—0.037 

—0,055 

P Aiiuilas 

11 

8 7.339 

0,019 


-0,01 1 

—0,005 I 

a* Caphc4>rni 

11 

10 40,346 

0.010 

- 

-0,014 


3 Capricorni 

10 

13 31,1*0 

0,031 

- 

-0,010 

—0.018 

1 f Capricomi 

8 

Il 16,136 

0,038 

- 

-0,014 


C Iklphini 

5 

29 5,370 

0,024 

—0,020 

— 0,001 

» D«lpbiDi 

4 

33 17,609 

0,041 

“ 

-0,011 

—0,019 
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Ce sont les ascensions droites du tableau précédent, qui nous ont 
servi pour le calcul définitif de la correction de la pendule dans les trois 
stations, calcul dans lequel il a été tenu compte de l’exactitude que l’on 
pouvait attribuer A la détermination de l'heure obtenue par chaque pas- 
sage observé d’une étoile. Il faut tenir compte, dans cette évaluation, de 
l'incertitude sur l’ascension droite de l’étoile, aussi bien que de l’erreur 
commise dans l’obsenation et provenant, soit des erreurs accidentelles 
dans le pa.ssage devant les différents fils, soit de la variation physiologi- 
que, .soit de l’incertitude des corrections instrumentales. 

Si a est l’ascension droite d'une étoile dans les tableaux ci-dessus, 
et ± e, l’erreur moyenne dont sa valeur est alfectéc, et si l’on désigne 
par 5 l’écart entre l’ascension droite déduite d'un passage observé de cette 
étoile et la valeur adoptée a, 3 repré.scntant ainsi l’erreur commise par 
l’observateur, l’incertitude sur la correction de la pendule déduite du 

passage de cette étoile sera ± -f- «’ . Restait maintenant A déter- 

miner la valeur numérique de l’incertitude ±\/ 5’ -fe*, à laquelle l’unité 

de poids devait être attribuée, pouren déduirele poids correspondantdans 
chaque cas particulier; la valeur numérique de l’incertitude correspon- 
dant A l'unitc de poids devait naturellement varier d’un observateur à 
l'autre, tout en étant déterminée de la même manière. Chacun des ohscr- 
vateure a déduit de l'ensemble de toutes scs observations, sur toutes 
les étoiles, la valeur moyenne de l’incertitude, d’après la formule 

± \/ ^‘**J*i[*'^ et c’est la valeur probable de l’incertitude , soit 

± 0 , 67-45 ^ que l’on a prise comme représentant l’unité de 
poids. Nous avons suivi la rè'gle suivante pour calculer le poids qui devait 
être attribué à chaque observation, par la comparaison de la valeur 

correspondante de ^ 3’4-e* avec la valeur ± 0,6745 ■ > désignée 

pour abréger par t : toutes les fois que y/ î’ f c* était plus grand que e. 


08 


le poids .1 élë calculé d'apn's la mélho^lo ordinaire, par le rapport 
lorsque 'y/s’ + e’ était plus petit que «, nous n’avons pas 

suivi ri-'ourcusemenl la niéine règle, qui aurait pu dans quelques ta® 
amener à nn poids exagéré. Il peut on effet ai’river cpie 9 soit aeciden- 
telleinent très-failde, et niéine nul, pliitèl par l’effet du hasard que par 
la (|ualité exceptionnelle de roliservalion; coniine il est impossible de 
répondre , mémo dans les meilleures observations de passage, de 
quelques iiiilliêmcs, ou même de i à 3 centièmes de seconde, on ne 
peut pas attribuer un poids quatre fois plus grand à une observation 
donnant un écart de O' ,01 qu’à une autre donnant nn écart de 0',02. 
Le but que nous avions en vue, en attribnani des poids différents aux 
différentes étoiles observées le même soir, dans le calcul de riieurn, 
était surtout de diminuer rinlluencequc pouvaient avoir sur le résultat 
celles dont l’observation, pour une cause ou pour une autre, aurait 
été moins exacte, ou dont l’ascension droite aurait été moins exactement 
déterminée. Ce but était atteint en calculant le poids par la règle 

ordinaire, toutes les lois que était plus grand que e. II nous 

a paru néanmoins convenable de ne pas attribuer le même poids I à 
toutes les étoile.s, pour lesquelles -f était plus petit que «, et d’é- 
tablir deux catégories, suivant que était plus grand que 2, ou bien 
compris entre 2 ut 1. iNous avons ainsi attribué un poids égal à 2 aux 
étoiles pour lesquelles ^ 5’-|- e* était plus petit que ; et le poids 1 à 

celles pour lesiiuclles ^ 9' f c' était compris entre etc. On pouvait 

ainsi, sans attribuer un poids exagéré à une étoile qui aurait donné un 
écart exceptionnellement faible, donner une iniportance plus grande à 
celles, dont l'ascension droite était plus exactement déterminée, d’après la 
valeur de f, et dont l’observation présentait une plus grande garantie 
d’exactitude, d’après la petitesse de l’écart 9. 
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Il reste, ninintennnl à in<lii|uer In valeur numérique de e , soit 
0,<>745 -y/ qui a servi de mesure pour ruiiilé de poids, dans 
les observations de chacun de nous. Cette valeur est : 

g 

de + pour les observalion.s de .M. Plarilammir. 

> + O.OfilO . • • M. Wuir. 

• ^ 0,0iH7 » • • M. Ilirsi'li ti Noiirhaifl. 

» ± 0,01 iâ « • » .\l. Hirsdi à Zurich. 

Comme il était inutile de reproduire les ehiirresdes tableaux renfer- 
mant les observations orijiinales dans les trois stations, nous donnons 
simplement dans les tableaux .suivants la correction de la pendule, cal- 
culée avec les ascensions droites définitives, en .ajonUmt dans les deux 

colonnes précédentes la valeur de y/ 3’ —e* pour chaque étoile, ainsi que 

le poids, qui lui revient, calculé d’après la rèj,de exposée ci-dessus. Pour 
cbaquejourse trouve indiquée la correction probable de la pendule, ou 
du chronomètre, calculée d'après les poids, ainsi que l'erreur moyenne, 
dont elle est aiïcctéc, déduite de la somme des carrés des écarts de cha- 
que étoile avec la moyenne [irobable. Pour chaque station, on donne en 
outre un résumé de la correction de la pendule pour les dill'érents jours. 


Digilized by Google 



( ' 


Rigbi-Kulm, en 1867. 

CoiTÊCtioD du ciiroDomèiré d’après les ascensions droites definitives et en 
appliquant les poids. 


CottkUm 

do 

chroKiBftm 




OmdlM 

d>l 

cfemuHDdre. 


t» J«bi à 1 


• Jalllr« (Suile). 


10 , 3 : -| 9 1,668 

; ± 0 , 0i0 


SOJmIh à IS>> 5". 


S JaUlrs i I0>' «I-. 


I JnlIIrt i I6<' rp>. 


1,0 +8 35,839 
0,1 36 , 05t 

*,0 35 , 81U 

1,0 35,916 


) Serpentis 
< Scr ^ nü » 
y SerpCMtis 
3’ .Srorpii 
v ’ Sro^li 
t Upliiuchi 
T 0|i|iiucbi 
liOU Opbiucbi 
SanilUrii 
Mcqcnne prub. 


0 ,* i+8 35 , 98 * 
0,7 35 , 9*1 


1S,6 H-8 35,873 

I ± 0 , 01 * 


0 ,* +8 59,511 

2.0 59^2 

J ,* +8 59,**3 
± 0,030 


lejalllrtà 16> *>. 


2,0|4-8 51,271 


6 Ubr» 

« ContoB 
X Libre 
« Serpenli* 

X Serpenlis 
< Serpcnlis 
y Srrpenlis 
3' Scorpü 
y* Srorpii 
i Ophiuchi 
6 5 Senrpii 
y Hrrculis 
(X Scorpii 
O SerpentU 
O Ljra ^ 

Moyenne prob. 


0,030 

1.0 

+8 31,990 

0 , U3 * 

1.0 

31,990 

0.078 

0,6 

31 . 89 * 

0,019 

1,0 

31,956 

0,083 

0,5 

33,011 

0,036 

1,0 

31,937 

0,067 

0,8 

31,986 

0 , 0*5 

1,0 

33.007 

0,009 

2,0 

32 , 95 * 

0,110 

0.3 

31,861 

0,019 

1,0 

31 , 9*9 

0,080 

0,6 

31,897 

0 , 1*3 

0.1 

33 , 09 * 

0 , 09 * 

0 .* 

33,055 

0,031 

1.0 

31,933 


' 18,3 

-f s 32,961 



± 0,010 


11,7 H 51,111 

± 0 , 01 * 


Il |nlll«làl7' IS". 


y Serpeotis 
a' Scorpii 
y’ Scorpii 
i Ophiuchi 
S O Srorpii 
y llerculis 


0 , 08 ; 4-8 30,091 
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Righl-Kulm en 1867 (Suite). 

CorreclioD du clironomèlre d'aprè.s les ascensions droites définitives et en 
appliquant les poids. 


I I 

e.ku. 


f 1 Jatllet {Suite). 


a ScorpU 
1S40 SantUrii 
T Ophlucbi 
tS60 Opbiuchi 
a LïOB 
y> SigiUarii 
6397 ilerculis 

I S Ura; 

I V ^iUarii 

C tiagiUarii 
C Aquilœ 
Mo]peiiae prob. 


0,071 
O.OSS 
0.03S 
0 , 0 » 
0,055 
0,110 
0,065 
0,1 ».1 
0,06 i 
0,050 
0,073 


0.7 

1.0 

1,0 

Ï.O 

1,0 

0,08 

0,9 

0,1 

0,9 

1,0 

0.7 


1+8 19,918 
19,815 
19,868 
19,875 
19,939 
19,665 
19.9U 
30,066 
19,815 
19,839 
19,957 


13,16+8 19,888 
± 0,0U 


14 iaUlrt à 18^ IG>. 


1 Opbiuchi 

6 O Scorpii 

7 Ilerculis 
I Scurpii 

I Ljræ 

f Sagiltarii 
6397 Ilerculis 
0 Lm 
^ sagiltarii 
C Aquilae 
1 9 Aquilæ 
, Aquilx 
t Aquiliu 
h* Sagiltarii 

II Aquilæ 
Mojciinc prob. 


0,113 

0,015 

0,117 

0,100 

0,035 

0,111 

0.053 

0,017 

0,015 

0,069 

0,067 

0,017 

0,010 

0,091 

0,019 


0,3 

1,0 

0,1 

0,3 

1,0 

0,081 

1,0 

1,0 

1.0 

0,8 

0,8 

1.0 

1.0 

0.1 

1,0 

15,78 


+8 11,718 
11,785 
11,961 
11,901 
11,855 
11,111 
11,868 
11,831 
11,831 
11,751 
11.758 
11,776 
11,781 
11.910 
11,838 
+8 îï,81l 
± 0,013 


IS JaUletà I6>, I9-. 


) 


Scorpii 
l Opbiuchi 


0,117 

0,100 


0,1 

0,3 


+8 19,651 
19,117 


éroiLE. 



CoitkUw 

du 

<bniK«ÿiiv. 

- * 


B s 

ISJ.aie<(S<rite). 


c Opbiuchi 

0,110 

0,001 

+8 19,176 

C Ilerculis 

0,185 

0.1 

19,696 

Moyenne prob. 


0,56 

+8 19,191 
± 0,081 

ISjMtUeti ITk 53-. 


y Serpentis 

0,068 

0,8 

+8 11,895 

y Scorpii 
V* Scor^i 

0,050 

1,0 

11,970 

0.0S3 


11,897 

9 Opbiuchi 

0,013 

1,0 

11,916 

6 0 Scorpii 

0,016 

1.0 

11,916 , 

y Ilerculis 

o.om 

1,0 

11,950 

a Scorpii 

0,060 

1,0 

11,935 

ï Ophioebi 

0,097 

0,1 

11,015 

c Opbiuchi 

0,013 

1,0 

11.018 

1460 Opbiuchi 
fl* SigiUarii 
U66 SagitUrii 

0,015 

1,0 

11,937 

0,019 

1.0 

11,916 

0,100 

0,3 

11,911 

« Serpeolis 

0,058 

l.û 

11,971 ! 

6191 Sagiltarii 

0,061 

1,0 

11.859 ; 

a Lrræ 

0,053 

1.0 

11,868 1 

f SâgiUarii 

0,071 

0,7 

11,850 

6397 Ilerculis 

0,081 

0,5 

11,997 

3 Lm 
é’ ^tlarii 

0,093 

0,1 

11,010 

0,155 

0.1 

15,073 

C Aqiulx 
19 Aquilæ 

0.023 

s.o 

11.902 

0,110 

0,1 

11,781 1 

«0 Aquilæ 

0,165 

0,1 

11,755 

S Aquilæ 

0,168 

0.1 

11,751 

b’ S^ilUrii 

0,080 

0,6 

11,997 

11 Aquilæ 

0,036 

1,0 

11,955 

y Aquilæ 

0,011 

5,0 

11,931 ! 

a Aquilæ 

0,073 

0.7 

11,850 

G Aquilæ 

0,107 

0.3 

11,813 

Moyenne prob. 


19,1 

+8 11,911 ! 
± 0,008 ; 


17 
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Righi-Kulm, en 1867 (Suite). 

Corrcclion du dironomùire d’apri-s les aseensions droites dtlinilives et en 
appliquant le.s poids. 


K 70 I 1. E . 

1 

Vi ‘ + t ’ 


CmtkIim 

du 

cknmonMnr . 


^ 1 


a • 

1 tijvin^i 

7** 51- 


' a Coronæ 

0,071 

0,7 1+8 3,45* 

a Serpentis 

ü.osn 

1,0 

3,33! 

S ' Srorpii 

0.0 S 5 

1,0 

3,3*9 

1 S ophiuchi 

0,153 

0.1 

3,531 

1 6 9 Sroqiii 

0.068 

1.0 3,332 

7 llerruli & 

0,178 

0,1 

3,556 

a Scorpii 

0.1 MÎ 8 

0,8 

3,418 

C Ophiiicbi 

0,075 

0.7 

3,458 

1 C HercuÜK 

0,048 

1,0 

3,403 

GIU 4 Sai;ittarii 

0,019 

2,0 

3,399 

a Lvrz 

0,175 

0 ,i 

3, ï ( i 9 

Y > Sâgiturii 

0,020 

2,0 

3,369 

63!>7 llerrulis 

0,0.' I 0 

î.o 

3,371 

8 l . vr * 

0,165 

0.1 

3 ,!*l 

Saipllarii 

0,041 

2,0 

3,351 

1 H Aqiiila * 

0,074 

0.7 

.1,457 

19 Aquibt 

0,0*9 

2,0 

3,405 

U Aipiile 

0,050 

1.0 

3,433 

' 4 Aquililr 

0,05! 

1,0 

3,436 

' h ’ Mititlarii 

0,043 

î ,0 

3,381 

44 Aquiiæ 

0,010 

î.o 

3,383 

7 Aquilæ 

0,0*5 

î.o 

3,369 

‘ « Aquilæ 

0,029 

î.o 

3,406 

1 3 Aquibi 

0,026 

!.0 

3,409 

Moyenne proh . 


29,3 4-8 3,389 




± 0,008 


tt JatUrS ù IT ' « V ". 


» OroBîB 
» Scrpenlis 
â’ Scorpii 
»’ Scetqiii 
i Upliiuchi 
6 « Scerpii 
J Herculis 
1 (Ipbiurbi 
Z ( iphiudii 
C ll«n:ulis 


0,087 

0,3 

+8 0,778 

0,033 

3,0 

0,835 

0,041 

Î.O 

0,881 

0,043 

î ,0 

0,906 

0.175 

0.1 

1,034 

0.084 

0.5 

0,943 

0,136 

0.! 

0,991 

0,035 

!,0 

0.83! 

0,057 

1.0 

0,918 

0,045 

i.O 

0,857 


ITIIILC. 


+ Pou». 


ComciiM 

du 

ek n ta m tar . 


«t JvIUrt ( fiuiW ). 


À Sagiltarii 
Gf'J4 SagiUani 
a Ljra ' 
f Sagittarii 
à Lvr » 
i * ^sigiuarii 
C A^iuilæ 
lU A>|vilæ 
ta* Aquilæ 
>{ A ^ ujIz 
11’ SiigiUarii 
44 A<|Uils 
7 Aquitæ 
a Aquilæ 
3 Aqiiilæ 
Moyenne prob. 


3’ Seorpü 
7 ilerculis 
>. Ophiuclii 
^ Opbiucbi 
C HmutU 
1302 Ophiuchi 
1369 Ophiuchi 
• Opliiucbi 
I3hf Hercülis 
% Ophiuchi 
« Herctilb 

0 Ophiurbi 

I S 49 Aquiiæ 
M Aqiiil » 

1 Aquils 

h * Svigittarii 
44 Aquita ^ 

7 Aquiix * 
a Aquiiæ 


0,135 

0,1+8 0,995 

I 0,063 

1,o; 0.9Î5 

i 0,100 

0,3 

0,9ü2 

0,089 

0,4 

0,951 

0,075 

0,7 1 9,934 

1 0.060 

toi 0,919 

1 0.091 

0.4 

0,773 

0,144 

0,1 

0.7ÎÎ 

0,098 

0,41 0,766 

0,095 

0,4' 0.76* 

0,119 

0,2 

0.746 : 

0,096 

0,4| 0.768 1 

0,080 

0.6 

0,786 1 

0,037 

4.0 

0,831 1 

0,097 

0,4 

0,766 

1 

I9.8U.8 0,864' 

1 


± 0,01! 1 

Juillet A I?»* 47- 


0,158 

0,1 

f7 51,789 

0,046 

1.0 

5Î.94I 

0,133 

0.4 

53,079 

0,036 

Î.O 

51,980 

0,436 

0.07 

53,189 

0,018 

Î.O 

51,964 

0,006 

Î.O 

51,94 1- 

0,011 

4,0 

51,643 

: 0,169 

0.1 

51,78! 

0,030 

4,0 

51,943 

1 0.111 

0,1 

53,066 

i 0,105 

0.3 

51,839 ! 

1 0.0! 1 

Î.O 

61.938 ; 

{ 0,044 

Î.O 

51.989 

: 0,084 

0,5 

53,031 

0,0!6 

Î.O 

51,936 

0,134 

0,î 

51,813 

0,047 

Î.O 

51,930 

' 0,0!l 

î.o 

51,955 
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Rlghi-Kulm, en 1867 (Suite). 

Correction du chronomotro d’apres les ascensions droites délinilivç.s cl en 
applir|uanl les poids. 


^TOIUL 

1 ✓**+«• 

Pvèài. 

1 

1 CtfmciHB 

dB 

(tomofBHrÿ. 

lirrolu:. 

1 

i 

PvUi. 

1 

4* 

cfaroMBî'Iri*. 


m • 

1 - • Il 


SI iaUlrt ù i«i> i(>. 


(Suito). 


3 Ar|uüa* 

0,086 

0,5 

+7 

.53,033 

c SagiUarii 

0,074 

0,7 

r.2,923 

1035 Sagill* 

0,0<4 

*,0 


58,931 

Mo|eiine prob. 


!5,87 

-1-7 

52,950 



:t 0.008 

tH 

JüUIre i IX> 59> 



a Ljr» 

0,120 

0.2 


44,924 

v> Sjt’ilt'irii 

0,074 

0.7 


44,878 

H397 Herrulis 

0.131 

0.2 


44.083 

3 Lyra 

0.0Ï8 

8,0 


44,791 

E’ SiglUarii 

0,0Î6 

8.0 


44,794 

t Aquils 

0,05! 

1,0 


44,855 

19 Aquil» 

0,071 

0,7 


44,737 

w Aquilæ 

0,018 

2.0 


44.810 

3 Aquilæ 

0,005 

2.0 


44,806 

H VulpecuL-e 

0,127 

0,2 


44.676 

h’ SagilUrii 

0,031 

î,0 


44.784 

.Moyenne prob. 


13,0 

+^ 

44,806 



0,012 

t« 

IrnttWi à 

1»^ 1“ 



8 Lrr® 

0,045 

1.0 

f7 

48.496 

19 Aquilæ 

0,036 

2.0 


48,488 

U Aquila 

0,158 

0,1 


42,300 

Jt Aquilæ 

0,038 

2,0 


42,420 

a Vulpeculæ 

0.155 

0,1 


48,611 

Moyenne prob. 


5,8 

-t-7 

48,430 



i 

0,021 


C Hofcu]i& 

0,030 

2.0 

4-7 36,964 

X Ophiucbi 

0,050 

1.0 

36,999 

1388 licftulU 

0,040 

2,0 

36,968 

D Ojibiucbi 

0,115 

0.2 

37,061 

<t Itcreulis 

0,136 

0.2 

37,082 

0 0{)biiidii 

0,068 

0,8 

37,017 

9 Ophiiichi 

0,077 

0,6 

36,877 

a Ophiuchi 

0,013 

2,0 

36,941 

0 Semntis 
3 Opmuebi 

0,054 

1,0 

36,897 

0,091 

0,4 

36.860 

ft licrculis 

0,149 

0.1 

36.801 

w Aquilæ 

0,094 

0.4 

37,043 

3 Aquilæ 

0,185 

0,1 

37,135 

s Yulpeculæ 
h* Sagittarii 

0,025 

2,0 

36.961 

0,023 

2,0 

36.947 

44 Aquilæ 

0,055 

1.0 

36,896 

y Aquilæ 

0,041 

2,0 

36.986 

a Aquilæ 

0,128 

0,2 

37,077 

3 Aquilæ 

0,008 

2.0 

36,953 

c Sagitlarii 

0,174 

0.1 

36,791 

1635 Sagitlic 

0,162 

0.1 

36,789 

17 Vul|»eculæ 

0,218 

0,06 

30,70.7 

P Aquilæ 

0,059 

1.0 

36,894 

«• Capricorm 

0,043 

2.0 

36,912 

3 Caprkorni 

0,040 

2,0 

36,927 

P Capricorni 

0,090 

0.4 

36,869 

C Delpbioi 

0,058 

1,0 

36,899 

a Delphini 

0,043 

2.0 

36,939 

Mojeune prob. 


28,66 

+f 36,944 
± 0,009 


1 


Digitized by Googlç 




I 


lOi 

ZOrich, Pilier devant l'Observatoire, en 1867. 

Correclion du cliroDomètru d'après les astensions droites définitives et en 
appliquant les poids. 


èroiLE. 



CaVTCcUm 

lin 

ckrcMraHre. 

ÉTWLE. 


l*uîdi. 

CérrectiM 

ckrMMiMCre. 


± • 


n t 


± » 


B • 

■ •««Ali 10» 34-, 


tt «o*< à 18^ E>â«>. 


<■ Ljræ 

0,091 

0,4 

+7 29,162 

IX llerculis 

0,160 

0,1 

-1-7 29,109 

a Ljr* 

0,044 

2,0 

29,035 

1437 Seipcnlis 

0,044 

2,0 

28.924 

h’ ^’igitlarii 

0.Î61 

0,05 

28,812 

1440 Sajnitarii 

0,044 

2,0 

28,910 

y Aquilæ 

0.0Î7 

2,0 

29.090 

T Ophiuclii 

0,043 

2.0 

28,918 

a Aquilx 

0,116 

0,2 

29,186 

1460 Ophiucbi 

0,020 

2.0 

28,956 

a Aquilæ 

0,W!3 

1,0 

29,135 

V SagiUarii 

0,089 

0,4 

28 861 

e Sagittarii 

0,206 

0,09 

28,878 

6397 llerculis 

0,065 

0,9 

29,008 

I63S Sagitts 

0,019 

2,0 

29,080 

B I^ræ 

0 077 

0,6 

29,022 

17 Vulpcculæ 

0,093 

0,4 

28,988 

Sagittarii 

0,113 

0,3 

28,839 

P Aquilæ 

0,019 

2,0 

29,074 

C Sagittarii 

0,068 

0.8 

28,884 

a’ Uaprirurni 

0,061 

).o 

29,014 

C Aquilæ 

0,040 

2.0 

V.986 

3 Capricorni 

0,1 2S 

0,2 

28,948 

19 Aquilæ 

0,029 

2,0 

28,970 

Mayenne prob. 


tK34l4-7 19,06« 

U Aquilæ 

0,050 

1.0 

28,998 




± 0,015 

t Aquilæ 

0,039 

2,0 

28,910 





<t Vulpeculæ 

0,109 

0,3 

29,056 





h’ Sagittarii 

0,205 

0,09 

28,745 

tl Mât à tO^ 35<*. 


44 Aquilæ 

0,016 

2,0 

28,937 





y Aquilæ 

0,085 

0,5 

29,031 

T Opbiuchi 

0,142 

0.1 

+7 28,544 

n Aquilæ 

0,022 

2.0 

28,959 

âgittarii 

0,093 

0,4 

28,593 

8 Aquilæ 

0,020 

2,0 

28,968 

C Aquilæ 

0,113 

0,3 

28,795 

c Sa^Uarii 

0,132 

0,2 

28,837 

19 Aquilæ 

0.040 

1.0 

28.641 

l635Sagittæ 

0,112 

■0,3 

29,060 

U Aquilæ 

0,047 

t,0 

28,729 

17 Vulpeculæ 

0,106 

0,3 

29,047 

j Aquilæ 

0,009 

*>o 

28,675 

P Aquilæ 

0,103 

0,3 

29,070 

• Vulpeculæ 

0,231 

0,07 

28,913 

O* Capricorni 

0,031 

2.0 

28,926 1 

A4 Aquilæ 
y Aquilæ 

0,028 

0,096 

2,0 

0,4 

28,657 

28,777 

Moyenne prob. 


28,09 

+1 tslwsôl 
± 0,009 

H Aquilæ 

0,096 

0,4 

28,776 





a Aquilæ 

0,038 

2,0 

28,720 

IS «Mt à ID» 


1635 SagiUæ 

0,0)8 

2,0 

28,681 





17 Vulpeculæ 

0.044 

2.0 

28,664 

a Lyrx 

0.059 

1,0 

-1-7 29,326 

P Aquilæ 

0.054 

1,0 

28.632 

xf Sagittarii 

0,050 

1.0 

29,213 

«’ üapricomi 

0,096 

0,4 

28,589 

6397 llerculis 

0,187 

0,1 

29,453 

a Capricorni 

0,114 

0,3 

28,573 

3 Lyræ 

0,070 

0,8 

29,334 

P Capricorni 

0,122 

0,2 

28,566 

Sagittarii 

0,076 

0,6 

29,196 

Mujenno prob. 


15,57 

4-7 '28,676 

>4- A Al 9 

Ç ^agltunl 
C A^ils 

0,072 

0,072 

0,7 

0,7 

29, 1 99 
29,339 





19 Aquils 

0,019 

*,0 

29,267 
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Zürich, Pilier devant l'Observatoire, en 1867 (.Suite). 
Correction du chronomètre d'après les a.scen$ioivs droites déQnItivcs et en 
appliquant les poids. 


ÉTOILE. 


P9Ut. 

Oamotoa 

du 

càroHHuMre. 

trulLB. 

V'4* + «' 

P'alilk 

CemdloB 

du 

thnooaiÿUB. 

w AquiUi 
^ Aquits 
a Vulpeculæ 
{ h’ SagitlarU 
44 Aquilæ 

± < 

0,051 

0.032 

0,024 

0,179 

0,046 

1.0 

2.0 

2.0 

0.1 

1.0 

IB • 

fS ma 

4-7 Î9,3i8 
Sn.23G 
29,259 
29 ,090 
29,323 

ftt (SuiUt). 

y Aquilæ 
a AquilîP 
8 Aqutlæ 

± • 

0,036 

0,048 

0,026 

2,0 

1,0 

2,0 

n * 

+7 29,320 
29,312 
29,293 ' 

Mojreanc prob. 


18,0 

4-7 29,281 ; 
± 0,012 


RÉSUMÉ. 



Niabcv 


Err«r noj. 

Heuru 

CorrrebM 

Mirtks 

i MTS. 

ta 

du 

dans 

(l'MoilcB. 

■ 

ComxliM, 

(àrOAOI8Mfl>, 

eliniiKaiÿlre. 

U hnnu. 




± 

k B 

n « 

f 



(« SUlioo du Ri);bi-lîulB. 



29 juin. 

8 

10,3 

0,020 

14 57 

+9 1,668 


30 > 

2 

2,4 

0,030 

15 5 

4-8 59,445 

—2,349 1 

—2,740 1 

—2,916 

-2,913 

—2,656 

—2,531 

— 2,470 

—2,846 

—2,534 

—1,637 

—2,674 

—2,351 

—2,768 

; 3 iuUld. 

12 

11,7 

0,014 

16 41 

52,241 

9 • 

10 » 
11 > 
14 » 

13 

15 

17 

15 

12,6 

18,3 

13,46 

15,78 

0.014 

0,010 

0,014 

0,013 

16 6 

16 4 

17 23 

18 16 

35,873 

32,961 

29,888 

21,821 

IS > 

4 

0.56 

0,081 

16 19 

19,494 

18 > 
21 » 
22 » 

38 

24 

25 

29.2 

29.3 
19,8 

0,008 

0.008 

0,012 

17 53 
17 SI 
17 46 

11,924 

3,389 

0,864 

25 > 

22 

25,87 

0,008 

17 47 

4-7 52,950 

28 » 
29 » 

11 

S 

13,0 

5,2 

0,012 

0,021 

18 52 

19 1 

44,806 

41,439 

31 > 

28 

28,06 

0,009 

18 41 

36,944 


â° Stali«i deiul l'Okenaltire de Illricb. 


10 aoftt. 

12 

11,34 

0,015 

19 34 

+7 29,068 

—0,392 

+0,274 

+0,329 

11 > 

1? 

15,57 

0,013 

19 25 

28,676 

12 • 

25 

28,09 

0,009 

18 56 

28,950 

13 . 

IC 

18,0 

0,012 

19 2 

29,281 
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Neuchâtel, en 1867. 

Corr(!Clion de ta pendule d'après les ascensions droites définitives et en 
appliqo.mt les poids. 

iiMLE. eaiik ^iii.c. ✓*7.^ 11,^. 


IJala U iH>> 0*. 


i.O 1+0 l,S.19 


I Jolllrl a tst 0». 


1,0 4-0 

Î.O 


5,7 4-0 


* Janirt k tXk 0>. 


U,7 4-0 ï,535 
I ±. 0,009 


|i‘ Sasiillarii 
Mi)8 Sapltaril 
n Scrpcnüs 
(iSOl SagiUarii 
« Lyra 
630'7 ilerculis 
fl l.yræ 
î* Sa^Oarii 
t Anuilæ 
19 Aiiuila: 

U Aquila^ 
MoyeiiiHi prob. 


N jBlllM à IX> 30> 
0,lî0 O.i 
il 0,070 0,4 

0,056 0,7 

ii 0,098 0,î 

0.117 0,1 

i 0,018 ï,0 

0,087 0,3 

O.tOI 0,ï 
0,U67 0,5 

0,043 t,0 

0,047 1,0 


N JulIlM à toi- .10". 


1,0 l-f-0 î,539 


3 Vulpm^iilæ 

0,06.1 

0,5 

44 AquiJx 

0,017 

2.Ü 

y Aquiiæ 

0,041 


a Ai^mtæ 

0,051 

0,9 

? Aquils 

0,0Î4 

Ï.O 

Mo^eone probT 


G, 4 


Jolllrt ù I0<> O". 


0294 Saj^ittarii 
« Lyra 
P Ijne 
V âiglu.iiti 
C Sagiltarii 
U Aquilæ 
i Aqiiilae 
a Vulpccube 
h’ Sagitlarii 
At Aquil» 
y Aquilæ 
a Aquilæ 
6 Aquilæ 
Moyeane prob. 
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Neuchâtel, en 1867 (Suite). 

Correction ilo In pendule d après les ascensions droites définitives et en 
appliquant les poids. 


j éroiLC. 1 


IMda. 

Comcika 

dclrf 

pmtate. 

érotLE. 



CumciloR 

« ^ 

(■rodule. 1 

1 

± » 


m 

» 


± • 


■ • 

1 14 jMlUr« à !9>» 0". 


I«l (Suite). 


« Lvra 

0.103 

1 0,05 

~J~0 

8,584 

6397 Ilerculis 

0,049 

0,9 

-|-0 10,853 

1 y 5tà^'iuarii 

0,091 

0,9 


8,474 

8 Lyr» 

0,112 

0,1 

10,785 

0.197 llertulis 

OyOiS 

1.0 
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0.7 
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0.1 
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81 
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6071 SagiUarli 

0,009 

1,0 

+0 

11,093 
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0,0tl 

1,0 
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1.0 
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« Lyre ; 
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2.0 
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Neuchâtel, en 1867 (Suite). 

Correction do la pendule d’après les ascensions droites déOnitives et en 
appliquant les poids. 
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NeuohAtel, en 1867 (Snite). 

Correction de la pendule d’après les ascensions droites déQnitives et en 
appliquant les poids. ( 
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St jnlllec (Suite). 
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15,5 

-|-0 10,166 
± 0,009 




S iM»4t 

à 20»* 




1 i Aqoils 

0,194 

0,06 

-1-0 11,667 

P Aquils 

0,056 

0,7 

+0 11,411 1 

1 h’ Saglttarii 

0,098 

0.1 

11,571 

(t* upricorni 

0,013 

1.0 

11,464 1 

y Aquitæ 

0,IÎ3 

0.1 • 

11,355 

& Capricorni 

0.044 

1.0 

11,507 1 

a Aquils 

0,077 

0,i 

11,400 

, Capricomi 

0,040 

1,0 

11,487 

8 Aquil» 

0,051 

0,8 

11,423 

C Delphini 

0,025 
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Neuchâtel en 1867 

Correction de la pendule d'après les ascensions droites définitives et en 
appliquant les poids. 


RÉSUMÉ. 



* L« 8 juillet, A 19^, r«p|»ren éleetritjoc d« H pendit}^ e'ait arrMA; il a falltj acj^imtef le poida pcor le 
{aire marcher. Comme le raouTemecl tiectriipe n« cependant pae «score 4‘im« nkaïuAre r^^iAie, <m a 

«iBsiini b pendal» to 11 juillet; <n a ut^entA ne pe« le poîdi d« Totant, neilo;* lee ixmtatite Aleetnqseeci 
dimiaoA 1a premion dea reawrli de oœUct. — Enfin vta a encore Ueiché A oh r««eortii le 1 7, le 26 et le 28 juillet, 
afin de lee rA|ler coorenaldemeiit. 

Cwl A oai upératione eucoeeeifee ^q'iI fant aUrtboer la dieotmÜnniU de.U ooirection de U poadole; allée ont 
dérange auei seuiblmaent la marche de U pendule daoe lee tslemUai^ laattibe qaî d'ordinaire e^ beaacoup 
plue régnUère. 
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ZOiicb, en 1867. — ObservationB de M. Wolf. 

Correction de la pendule d'après les ascen-sion-s droitc.s dérinitives et en 
appliquant le.s poids. 
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5.060 

1468 SagiUarii 

0,068 

0,8 

4,107 

n S«rpentU 

0,083 

0,5 

5,066 

X SagiUarii 

0,037 

2.0 

4,191 

« Lyne 

0,211 

0,08 

5,357 

0 Lyræ 

0,044 

1,0 

4.213 

Moyenne prob. 


t5,48 

4-10 5,137 

Moyenne prob. 
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Züiicb, en 1867. — Observations de M. Wolf (Suite). 
Correction de b pendule d’après les ascensions droites déOnitires et en 
applii]uant les poids. 
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Zürioh, en 1887. — Observations de M. Wolf (Suite). 
Correction do la pendule d'après les ascensions droites definitives et en 
appliquant les poids. 
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*,a 

+9 14,715 

O Sagittarii 
’ P Ltr» 

0,0J7 

1.0 

55,918 


-f. 0.035 

0,0K8 

0,4 

56,017 





5* SagiUarii 

0,118 

0.1 

56,068 

Il JaUlct à 1811 (H. 

^ SagitUrü 

0,057 

1.0 

55,995 

a Lyræ 

0,131 

S’* 

+9 4,864 

c Aquilæ 

0,1 tt 

0,1 

56,063 

19 Aquilæ 

0,020 

1,0 

55.910 

5 Lyræ 

0,024 

2,0 

4,993 

w Aquilæ 

0,147 

0,1 

56,089 

Moyenne prob. 


1.1 

+9 4,981 

1 i Aquilæ 

0,064 

0,9 

65,878 



0,037 

h* ^gitUrii 

0,053 

1.0 

55.990 





44 Aquilæ 

0,119 

0,1 

56,061 

læ j«aic« à 18 b 0 - 


y Aquilæ 
a Aquilæ 
; P Aquilæ 

0,050 

0,07t 

0,109 

1,0 

0,7 

0,3 

55,988 
56,01 1 
56.051 

5 » Scorpii 
Scorpii 
i Ophiuchi 
« ^orpii 

0.038 

0,059 

0,046 

0,017 

1,0 

1.0 

t.O 

1.0 

+8 59,381 
59,164 
59,307 
59.331 

Moyenne prob. 


24,1 

+9 55.94U 




± 0,010 

y Herculis 

0,098 

0,3 

50,410 





« Scorpii 

0,117 

0.1 

59,111 

l4JaUle«à 

0* 


X Ophiuebi 

0.051 

1.0 

59,174 

^ Soorpii 




C Ophiufhi 

0,017 

2,0 

59,334 : 

0,041 

1.0 

+9 19,451 

Z Herculis 

0,188 

0,1 

59,140 I 

y Herculis 

0,355 

0,01 

19,130 

1361 Ophiuchi 

0,014 

1.0 

59,300 

s 468 Sigiliarii 

0,013 

1.0 

19,486 

1360 Ophiuchi 

0,031 

1.0 

59,354 

n Serpentis 

0.082 

0,5 

19,403 

X üpbiocbi 

0,054 

1.0 

59,376 

l SagiUarii 

0.081 

0.5 

89,557 

1381 Herculis 

0,039 

1,0 

59.340 

a Lvræ 

0.0.14 

1,0 

19,450 

« Ophiuchi 

0,031 

1.0 

69,331 

If SagitUrii 

0,tS7 

0.1 

19,615 

« Herculis 

0,048 

t,o 

59,190 

lajræ 

0,110 

0,3 

19.375 

0 Ophiuchi 

0,011 

1,0 

59,318 

1 C Aquilæ 

0,055 

1.0 

19,391 

X SagiUarii 

0,143 

0,1 

59,183 

! h’ S.i|filUrii 

0,127 

0.1 

29,607 

« Lthc 

0,113 

0.1 

59,445 

t Aquila* 

0,061 

1.0 

19,539 

8 Lÿræ 

0,030 

1,0 

59,305 

Moyenne prob. 


9,61 

+9 19,464 

S* ^giUarii 

0,033 

1,0 

59,300 



± 0.018 

C SagiUarii 

0,047 

1.0 

59,365 




C Aquilæ 

0,064 

0,5 

59.406 





1549 Aquilæ 

0,044 

1.0 

59,360 
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Züricb, en 1867. — Observations de M. WoU (Suite). 
Corrcclifin du la pendule d'après les ascensions droites définitives et en 
appliquant les poids. 









ÊTOtLB. 


Poiéa. 

dr ù 
peÂMe. 

ÈTOiu:. 


PttMi. 


ContvtMa 
lin la 
fcntlttla. 


t» jMiUrt 


tl J«iUe4 (Suite). 


1 w Aquilae 
j i Aquiie 
1 « YulpecuJs 
SagitUrii 

0,tl4 

0,068 

0,094 

0.037 

0,! 

0,8 

0,4 

*.o 

4-8 59,437 
89,391 
89,232 
59,294 

; Moveniie prob. 

i 


31,8 

4-8 59,327 
± 0,008 

I l»Jatll«câ 

I8>- 0«. 

C Ophiuchi 

0.070 

0,7 

4-8 83,351 

1 C lierculis 

0,067 

0,8 

53,232 

t3C2 Ophiuchi 

0,080 

0.5 

53,362 

1369 Ophiuchi 

0,0îî 

2,0 

53,260 

t Ophiuchi 

0,047 

1,0 

53,328 

138S llmulU 

0,136 

0,î 

83,151 

n Ophiuchi 

0,031 

î,0 

53,298 

a llerculis 

0.03S 

2,0 

53,275 

1 0 Ophiuchi 

0,044 

1,0 

S3„322 

j Moyenne prob. 


10,2 

4-8^3,290 
± 0,014 

«O $mUUt à IH» 0-. 

« Herculis 

0»Û3i 

2.0 

4-8 49,609 

1 9 Ophiuchi 


1,0 

49.866 

7 Aquils 

o.oa 

1,0 

49,65t 

a Aquils 

0.084 

0.5 

49,532 

Moyenne prob. 


4.5 

4-8 49.600 
± 0,021 

SI A 1«*> 0". 


»* Scorpii 

0,018 

2,0 

4-8 44,919 

9 Ophiacbi 

0,044 

1.0 

44.937 

ff Siorpii 

0,M3 

0.2 

45,044 

y Hcrculis 

0,177 

0.1 

45,105 

a Scorpii 

0,061 

t.O 

44,914 

X Ophiuchi 

0,0!0 

2,0 

44.923 

C Ophiuchi 

0.03Ï 

2,0 

44,908 

C HercuUâ 

0.1Î6 

0,2 

44,816 


1302 Ophiwhi 

0,018 

2,0 

-1-8 44,951 

1369 (.Iphiuebi 

0,019 

2,0 

44,918 

X Ophiuchi 

0,011 

2,0 

44,931 

1382 Herculis 

0,056 

1.0 

44,890 

tt Ophiuchi 

0,035 

2,0 

44,915 

a llerculis 

0,118 

0,2 

44,821 

0 Ophiucbi 

0,100 

0,3 

45,033 

a Ophiuchi 

0,065 

0.8 

44,994 

a Lvrai 

0,012 

2,0 

44,934 

a Lyre 

0,235 

0.06 

45.168 

Ç Aquile 

0,046 

1.0 

44,890 

19 Aquilæ 

0,038 

2,0 

44,901 

1549 Aquile 

0,H7 

0,2 

44,617 

«1 Aquilui 

0,072 

0.7 

44.864 

3 Aquilæ 

0,114 

0.2 

44,820 

a Vulperulæ 

0.076 

0,6 

44,861 

h* Sai;Utarii 

0,115 

0,2 

45,047 

ii Aquilæ 

0,052 

1,0 

44,883 

y Aquilæ 

0.049 

1,0 

44,689 

a Aquilæ 

0,049 

1.0 

44,979 

Aquilæ 

0,023 

2,0 

4i,956 

Moyenne prob. 


30,76 

-t-8 44,922 




± 0,007 

tS Jnlllrl à 18> 0*. 

y llcrtulis 

0,071 

0,7 

-f8 35,894 

a Scurpii 

0,130 

0.2 

35,539 

X Ophiuchi 

0,026 

2.0 

3,5,635 

C ophiuchi 

0,022 

2.0 

35,673 

C Herculis 

0,050 

I.Û 

35,631 

1362 Ophiuchi 

0,038 

2.0 

35,617 

1360 Ophiuchi 

0,043 

2.0 

35,612 

X Ophiuchi 

0,033 

2,0 

35,624 

1382 llerculis 

0,037 

2,0 

" 35,665 

a Herculis 

0,048 

1.0 

35,622 

0 Ophiacbi 

0,031 

2,0 

35,68t 

a Ophiuchi 

0,042 

2,0 

35,688 

c’ Ophiuchi 

0,029 

2,0 

35,647 
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Zürich, en 1867. — Observations de M. Woli (Suite). 
Correction du chronomètre d'après les ascensions droites definitives et en 
appliquant les poids. 


Stoujl 


P«U8. 

Comrtion 
lie U 

èrou.E. 


PctMl. 

Corne Uoo 



peadnk. 



fcaAite. 


±1 B • ± ’ ai 

et iainri (Suite). «S Jalllet II 18^ 0-. 


a Ofihiuchi 

0.051 

1.0 

+8 35,705 

a Lyræ 

0.021 

î,0 

35,637 

y Sa^turii 

0,050 

1,0 

35,703 

6397 llcrculis 

0.080 

0,6 

35,730 

^ Lyre 

0.049 

1.0 

35,698 

iSagUiarii 

0,074 

o.e 

35,585 

C SagitUrii 

0.104 

0.3 

35.757 

C Aqiiila; 

0,031 

î.o 

35,683 

19 Aquilv 

0,073 

0,7 

35,585 

1649 Aquilæ 

0,027 

1,0 

3.’., 680 

40 Aquilæ 

0.023 

1,0 

35,635 

^ Aquiiæ I 

0,029 

2,0 

35,684 

a Yulpeculæ 

0,028 

2.0 

3.5,638 

|j^ Sa^iUarit 

0,041 

1.0 

35,689 

44 Aquiie 

0,006 

0,4 

35,750 

y Aquilæ 

0,041 

1.0 

35,690 

a A^ile 

0,051 

1,0 

35,701 

6 Aquilæ 

0,027 

1,0 

35,681 

Moyenne proli. 


48,4 

+8^35, MO 
± 0,006 

«SjHliin à 

18', 0». 


y Herculis I 

0,046 

1.0 

+8 16,937 

a ScorpU 1 

o.tso 

0,6 

16,989 

X OpbiiKhi 1 

o,oss 

1,0 

16,983 

5537 UercuUs 

0.083 

0,5 

> 16,986 

C Ophiucbi 

0,049 

1.0 

; 16,989 

C Hercutis 

: 0,071 

0,7 

16,886 

13GS Opbiachi 

0,030 

1,0 

36,971 

1369 Ophiucbi 

0,046 


16,896 

X Opbiuchi 1 

■ 0,071 

1 0.7 

16,873 

1382 Herculu , 

0,084 

0,6 

37,018 

n Opbiuchi 

0,030 

1,0 

36,944 

a Ucrculis 

0,048 

0,083 

1,0 

36,975 

e Ophiucbi 

0.5 

36,863 

a Opbiuchi 

0,030 

1.0 

36,971 

a Lyræ 

0,168 

0,1 

36,770 

Moyenne prob. 


14,6 

+8 38,951 
± 0,0H 


U Scorpii 

0,005 

0,8 

+8 15,710 

y Ophiuciii 

0,047 

1.0 

15,696 

5537 Herculis 

0,303 

0,00 

15,551 

Ophiiichi 

0,086 

0,5 

15,655 

t ilertulis 

0,058 

1.0 

15,703 

1363 Opliiuchi 

0,039 

1.0 

15,768 

1 369 Ophittchi 

0,146 

0.1 

15,886 

< Ophiuchi 

0,047 

1.0 

15,694 

1383 Herculis 

0,136 

0.1 

15,841 

n Ophiuciii 

0,051 

1,0 

15,698 

a Herculis 

0,041 

1.0 

15,717 

0 Ophiucbi 

0,133 

0,3 

15,617 

c Ophiuchi 

0,051 

1,0 

15,696 

a (ÿhiiKhi 

0,019 

3.0 

15,733 

( 1 * SagiUarii 

0,053 

8.0 

15,758 

1468 Saptiarii 

0,033 

1,0 

15,718 

e Serpenbt 

0,116 

0,1 

15,636 

X Sapittirii 

0,053 

1.0 

15,783 

a I.jri! 

0,114 

0,3 

15,854 

C Sapiltarii 

0,307 

0,08 

15,946 

C Aquilæ 

0,033 

3.0 

15,713 

tO Aquilæ 

0,035 

3.0 

15,711 

1549 Aquii» 

0.070 

0,7 

15,809 

M Aquilas 

0,033 

3,0 

15,730 

S Aquilæ 

0,317 

0.07 

16,957 

a Vulpeculæ 

0,037 

3.0 

15,711 

h’ SagiUarii 

0,048 

1.0 

15,698 

44 Aquilæ 

0,334 

0,06 

15,506 

y Aquilæ 

0,039 

3,0 

15,707 

a Aquilæ 

0,135 

0,1 

15,616 

h Aquilæ 

0,009 

3,0 

15,735 

Moyenne prob. 

1 

33,40 

-rS 1*5,733 


1 


± 0,007 

à 18» Ok. 


P Ophiachi 

0,051 

I,0|-f8 9,147 

a Lyræ 

0,335 

0.07 

8,873 

d Lyræ 

0,066 

0.8 1 

9,159 
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ZOrlcta, en 1867. — Observations de M. Wolf (Suite). 
Cktrrection de la pendule d'après les ascensions droites définitives et en 
appliquant les poids. 


1 1 

ÉTOILE. j 

1 

Pokb. 

liermUiM 
de U 
pcodile. 

éroiLE. 

v'F+T» 

PuiAi. 

Ctmcttn 

d«li 

9mèé». 

Il ^ • m • 1 

1 ±‘ - • 1 


tS JalUK i I 8 >> D-. 


*S jBlIlet (Suite). 


S* Sa^Uarii 

1 0,039 

8,0 

-f8 9,081 

C Aquilæ 

0,054 

luO 

9,150 

1 9 Aquilæ 

0,035 

3.0 

9,114 

Moyenne prob. 


6,87 

+8 9,118 




dt 0,017 

«Hlalllrt a IS> 0>. 


C Hemilis 

0,166 

0.04 

+7 59,635 

1 361 Ophiuchi 

0,038 

1.0 

59,390 

1 369 üphiucbi 

0,005 

1,0 

59,357 

« Ophiuciii 

0 Otl 

1.0 

59.311 

1 361 llerculis 

0,055 

1,0 

59,394 

U Ophiuchi 

0,046 

1.0 

59,387 

U Hrrcgiis 

0,035 

1,0 

59,381 

6 Ophiuchi 

0,040 

1,0 

59,313 

d (^hiuchi 

0,031 

1.0 

59,370 

c* Ophiuchi 

0,107 

0,3 

■ 59,149, 

U Ophiuchi 

0,131 

0,1 

59,484 

9 SenieaUs 
6 Ophiuchi 

0,083 

0.6 

59,170 

0,181 

0,1 

59,533 

n Herculis 

0,101 

0,09 

59,553 

U Serpentis 
X SagiUarii 

0,175 

0,1 

59,516 

0,043 

1.0 

59,311 

6194 Sagittarii 

0,095 

O.A 

59,158 

u Ltcsu 

0,017 

1.0 

59,377 

f SagiUarii 

0,190 

0,1 

59,16! 

6397 Uerculit 

0,079 

0,6 

59,416 

fl Ljra 
f’ SagMlirii 

0,135 

0,106 

0.06 

0,3 

59,586 

59,149 

C Aquils 

0,101 

0.3 

59,151 

19 Aquilai 

0,010 

1,0 

59,358 

U Aquils 

0,018 

1,0 

59,378 

6 Aquils 

0,111 

0,3 

59,141 

59,317 

a Vulpeculs 

0,0A1 

1,0 

AA Aquibe 

0,100 

0,3 

59,151 

y Aqmia 

0,115 

0,06 

59,108 

a Aquils 

0,139 

0,06 

59,114 

6 Aquils 

0,031 

1.0 

59,311 

Mojaum prob. 


19,81 

+7 59.347 


± 0,009 


C Herculis 

0,156 

0.1 

+7 58.855 

1361 Ophiuchi 

0.047 

1.0 

58.658 

1369 Ophiuchi 

0,040 

1.0 

58,745 

58,771 

X Ophiuchi 

0,068 

0,8 

1383 Herculis 

0,073 

0,7 

58,769 

K Ophiuchi 

0,118 

0,1 

58,591 

a Herculis 

0,080 

0.5 

68,777 

0 Opbiuchi 

0,031 

3,0 

58,675 

« Opbiuchi 

0,030 

1.0 

58,676 

e’ Opbiuchi 

0,114 

0.3 

58,594 

a Opninchi 

0,030 

1.0 

58,676 

« Serpentis 

0.039 

1.0 

58,678 

0 Ophiuchi 

0,016 

8.0 

58.700 

P Herculis 

0,033 

1.0 

58,671 

1437 Serpentis 

0,038 

1.0 

58,691 

1440 Sai^Uarii 

0,046 

1,0 

68,746 

6194 Sigittarii 

0,105 

0,3 

58,806 

a Ljrœ 

0,015 

3.0 

68,688 

<f> SagiUirii 

0,085 

0.5 

58,611 

6397 Herculis 

0,311 

0,03 

69,016 

5 lein! 
SagiUarii 

0,111 

0,1 

58,814 

0,067 

0.8 

58,641 

C SagttUrii 

0,090 

0,4 

88,617 

c Aquile 

0,073 

0,7 

58,777 

19 Aquilæ 

0,046 

I.Û 

58,64* 

b» Aquilæ 

0.195 

0,09 

58,510 

4 Aquilæ 

0,011 

*,o 

68,694 

a VulpMulæ 

0,041 

1.0 

58,739 

44 Aquilæ 

0.018 

1,0 

58,690 

y Aquils 

0,037 

1.0 

58,716 

a A^ila 

0,055 

1.0 

88,664 

fl Aquils 

0.055 

1.0 

58,650 

c SajnUarii 

0,071 

0,7 

58,694 

1635 Sagitts 

0,346 

0.06 

58,918 

Moyenne prob. 


37,18 

+7 58,697 
± 0,007 
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Zurich, en 1867. — Observations de M. Wolf (Suite). 
Oorrcction de la pendule d’après les ascensions droites dcQnitivcs et en 
appliquant les poids. 


B - 



C«rreelh»a 
«t U 


1 

Itoiu. I 

V'J’ + e* 

PukU. 

lirOtLE. 



± ■ 

St i t8> 0-. 


> Ophiochi 

0,116 

0,1 

+7 36,139 

138t Hertiilis 

0,050 

1,0 

36,519 

a Herculis 

0,075 

0,6 

36,198 

9 0|ihiuclii 

0,018 

1,0 

36,580 

a Ophiiichi 

0,110 

0,08 

36,773 

c‘ Uphiuebi 

0,039 

1,0 

36.593 

a (Iphiuctii 

0,030 

1,0 

36.591 

0 Serpcnlis 

0,010 

1,0 

36,589 

Ü Opniucfai 

0,105 

0,3 

36,669 

fà Uerculis 

0,059 

1,0 

36,611 

U37 Serpentis 

0,103 

0,3 

36,168 

B07i SaiiUani 

0,135 

0,1 

36,130 

T Ophiuchi 

0,051 

1,0 

36,608 

UCO Ophiucbi 

0,1 10 

0,1 

36,683 

)•' Sagilurii 

0,011 

1,0 

36,605 

a L;ræ 

0,100 

0,3 

36,661 

^ Aquilt! 

0,105 

0,3 

36,161 

19 Aquilx 

0,050 

1,0 

36,519 

<i Aquilx 

0,087 

0,1 

36,178 

> Vulpeculæ 

0,018 

1,0 

36,517 

h* Sigiltarii 

0,180 

0,1 

36,713 

U Aquile 

0,118 

0,1 

36,138 

y Aqnilae 

0,090 

0,1 

36,177 

a Aquils 

0,060 

0,8 

36,501 

3 Aqailc 

0,017 

*.0 

36,591 

c SagitUrii 

0,073 

0,7 

36,591 

I63S Sagilts 

0,018 

1.0 

36,560 

17 VulpMsIx 

0,080 

0,5 

36,635 

a’ Capriconi 

0,086 

0,5 

36,181 

3 Capricorni 

0,036 

1.0 

36,517 

P Capriconii 

0,108 

0,3 

36,461 

C Delpliini 

0,011 

1,0 

36,569 

Moyenne prob. 


30,38 

-1-7 36,566 




± 0,009 

9 mM à I8*> 


a Ophinciri 

1 0,165 

0,1 

1+7 3,795 

fl H«rculis 

0,015 

1,0 

3,915 

h' Sagiturii 

1 0,011 

1,0 

1 3,915 


S «>e< (Suite). 


a Aquile 
^ Aquüx 
e Sa^Uarii 
1035 SagilU) 
17 Vulpeculæ 
P Aquilæ 
P Capricornî 
y Caprirorni 
C Delphini 
a Delpbini 

0,106 
0,119 
0,111 
0,071 
0,011 
0,058 
0,031 
0,036 
0,099 
! 0,111 

0,3 

0,1 

0,1 

0,6 

1,0 

1,0 

1,0 

1.0 

0.3 

0,1 

+7 3.856 1 
3,611 
3,873 
1,005 
3,970 ' 
1,013 ; 
3,951 
3,961 
1,056 
1,095 

Movenne prob. 


11,8 

+7 3,955 


i 


1 ± 0,011 

T à 19^ 0>. 


1160 Ophiucbi 

0.187 

0.1 

1+6 15,019 

SagitUni 

0,163 

0,1 

14,701 

a Ljr» 

0.081 

i 0.5 

1 U.783 

y Aquilæ 

0,011 

! 2.0 

14,855 

« Aquilæ 

0,022 

1 2,0 

11,853 

, > Aquilæ 

0.078 

1 0,6 

14,786 

l635 Sagittœ 

0,019 

' 1.0 

11,88! 


Mojenne prob. | 


0.3 

+6 11,817 
± 0,018 

!• «oM & 18^ 0", 


a Ljre 

0,041 

1.0 

+5 15,853 

6 Lyrs 

0,011 

1.0 

15,893 

h* àigitUrii 

0,076 

0.6 

15,810 

y Aqutlæ 

0,150 

0.1 

15,713 

a Aquils 

0,111 . 

0.1 

15,769 

^ Aqiiilx 

0,06! 

0,9 

15,831 

e Sagiturii 

0,090 1 

0,4 

15,917 

1635 Sagittæ 

0,099 ' 

0,3 

15,96! 

P Aqoilae 

0,011 

1.0 

15,931 

d’ (U^iTic^rDi 

0,013 

1,0 

15,881 

5 Capricomi 

0,087 

0,1 

15,973 

Moyenne prob. 



-f-S 15,880 
± 0,01 1 
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20ricb, en 1867. — Observations de M. Wolf (Suite). 
Correctioo de la pendule d’après les ascensions droites définitives «t en 
appliquant les poids. 


ÉTOILE. 

✓ + 

PmJ*. 

1 CKmün 
drU 
pr»tale. 

luTUiLB. 

V'f + c' 

PoVk. 

Gemctioa 
ét U 
preitule. 


± f 


m » 


± • 


m 1 

1 II h 0- 


It Mikt (Suite). 


1 f> Hcrcttiis 

0,117 

0,1 

+5 39,119 

19 .Aquilr 

0.089 

0.4 

+7 18.938 1 

1 U37 Sorpenlis 

0,140 

0.' 

39,101 

U Aqullv 

0,058 

1.0 

28,908 

U40 Sopturii 

0,073 

0,7 

39,306 

O Aquilæ 

0,007 

2.0 

28,846 1 

' T Opliiuciii 

o,or>i 

*.<• 

39, HU 

a YutptreuLæ 

0,041 

1.0 

28,885 1 

Uco Ophiuchi 

0.U92 

0,4 

39,146 

h* Sagittarii 

0,(i30 

1.0 

28.880 ; 

£’ S.Tgilürii 

0,114 

0,1 

39,124 

44 Aquilx 

0,089 

0,4 

28,957 1 

C Aijuiiæ 

0,13» 

0,1 

39,374 

y Aqailæ 

0.117 

0,1 

28,966 

1 19 Aquilæ 

0,107 

0,3 

39.341 

a Aquiiæ 

0,039 

2,0 

28,909 

1 U A(|ui)iC • 

0,01 î 

2.0 

39,131 

Aquilæ 

0.014 

2.0 

18,863 

1 i Aquilæ 

0,034 

1,0 

39.170 

c Sagittarii 

0,114 

0,2 

28,941 

1 a Yulpeculæ 

0,038 

2,0 

39,105 

1635 Sagiltx 

0.018 

2.0 

28,817 

1 U Aquilæ 

0,124 

0,1 

39.360 

17 Vulpeculse 

0,046 

1*0 

18,875 

y Aquils 

0,03() 

2,0 

39,166 

P Aquilæ 

0,041 

1.0 

28.888 

a Aquilæ 

0,010 

1,0 

39,131 

a* Capricomi 

0,061 

1.0 

28,909 

!> Aquilæ 

0,044 

1,0 

39,193 

Aloveunc prob. 


33,3 

+7 18,854 

e s4'iiuirii 

0,118 

0.1 

39,330 




0,008 

1635 Sagillæ 

0,018 

1,0 

39,1(15 





17 Valpeculæ 

0,120 

0,1 

39,350 



P Â<|uil£ 

0,061 

0,9 

39,181 





a’ Caprkomi 

0,085 

0,5 

39,319 

9 LyiT 

0,053 

1,0 

+7 19,188 

0 Capricorsi 

0,064 

0,9 

39,180 

•y Sagillarïi 

0,014 

1,0 

19,130 1 

P Capricoroi 

0,043 

2.0 

39,116 

6397 llerculis 

0,028 

1,0 

29,128 

AfoTCOoe prob. 


10,9 

+5 39,130 

g I-ÏT* 

0,076 

Ü.C 

i»,lt8 




± 0,010 

V Sâ}ôttaru 

0,098 

0,3 

19,041 





C SagiUarii 

0,021 

1,0 

19.142 

1 1* 

«•IH A 18^ 


s Aquilæ 

0,025 

1.0 

19,157 

1437 Serpenlis 

0,058 

t.o 

+7 18,805 

1 9 Aquile 

0,021 

2,0 

29,143 1 


0,063 

0,9 

28,791 

W Aquils 

0,01.5 

1.0 

29.158 ' 

T Ophiu^i 

0,034 

1.0 

18,866 

s Aqüilar 

0,011 

1,0 

19,116 

Ophiuchi 

0,075 

0,6 

28,779 

a Yulpeculæ 

0,098 

0,3 

19,131 

a Lyræ 

0,012 

2,0 

28,850 

h' Sagittarii 

0,013 

2,0 

29,138 1 

y» Sagitlarii 

0,056 

1.0 

18,797 

44 Aquilx 

0,07! 

0.7 

19,113 

ti397 HercolU 

0,045 

1,0 

18,815 

y Aquilæ 

0,068 

0,8 

29,101 ! 

3 Lvrae 

0,01» 

1.0 

18,836 

a Aquils 

0,011 

2.0 

29,145 : 

' £• SagilUrii 

0,038 

1.0 

28.821 

8 Aquilæ 

0,032 

2,0 

19,105 

C Sagittahi 

0,074 

0.6 

28,780 

.Moyenne prob. 


13,7 

-[-7 29,141 

Z Aquilæ 

0,011 

1,0 

18,816 




± 0,007 

1 * Le 12 et !• IS eoAt, c'vt W chrananuKre llectriiiae, dont lee $occ«ik« o&t M Ber<]i>6M eoi le chrteiucmibe 1 

1 do Zaneb, et ee rtppurte le ooTTcctiiM. 
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Zürich, en 1867. — Observations de H. Hirsch. 

Correclion de la pendule d'après les ascensioas droites définitives et en 
appliquant les poids. 


tTMLB. 

V'3'+<> 

IHUl 

Corrtrltoa 

«lll 

± • 

t9 amkt (Suite). 

B • 

i Aquilæ 

0,0l9 

*,0 

-j-7 *8,761 

SI Vulpeeulæ 

0,056 

0.6 

*8.7*8 ; 

h’ SapilUrii 

0.038 

*.0 

*8,805 ! 

44 Aquilæ 

0.038 

IsO 

28,761 ; 

y Aquilæ 

0,136 

0.1 

*8,914 

« Aquilæ 

0,133 

0,1 

18,883 

fl Aquilæ 

0.101 

0,1 

*8,880 ' 

e SagiUarii 

o.uo 

0,08 

*8,910 

163.% Sapitlæ 

0,034 

1,0 

*8,750 

17 Vulpecuiæ 

0,1*3 

0.1 

*8,864 

f Aquilæ 

0,037 

1,0 

*8,811 

Nuveiine urob. 


19,68 

47 *8,774 

1 

19 «o*t & 1 


=t 0,007 j 

» Ljræ 

0,008 

0,4 

47 *9,017 

ÿ SagitUrîi 

0,040 

1.0 

*9,046 

6397 llerculis 

0,0(1* 

0.5 

$9 0*8 

3 Lyre 
l^ilUrii 

0.04* 

1.0 

*9,118 

0.084 

0.1 

*9,003 

C Sa|>iUarU 

0,054 

0.6 

19,134 : 

C Aquilæ 

0,015 

*.o 

*9,089 

19 Aquilæ 

0,025 

*,o 

29,100 

U Aquilæ 

0,171 

0,06 

*8,913 

^ Aquilæ 
a Vu)p€cutœ 

0,010 

Î.O 

*9,075 

0.U8 

0,09 

19,130 

11’ S.igiUarii 

0,033 

1.0 

19.107 

44 Aquilæ 

0.098 

0,1 

*9,087 

y Aquil* 

0,073 

0,3 

*9,154 

a Aquilæ 

0.002 

0,5 

*9,147 : 

0 Aquilæ 

0.06* 

0.5 

29.0** 

tloycnoe prob. 


13,35 

47 *9,086 



± 0,010 


èrenE. 


+ «« 


Oofcuo* 

l8 

pemldd. 


1 1 m»ùt i 18 * 0 '* 


. U37 Serpenlis 
1440 Samltarii 
T OphiurDi 
1 460 Ophiurhi 
C Aqiiilæ 
19 Aquilæ 
M Aquilæ 
4 .Aquilæ 
9 Vnipreulæ 
I 9 Aquilæ 
3 .Aquilæ 
c Saqilbrii 
r63S SapilOe 
n Vulpwulæ 
^ Aijnilæ 
9* Capricarui 
, 3 Capneomi 
f Caprirnrui 
.Mujeüiic prob. 


o.m 

0,0S4 

0,030 

O.IU 

O.OS6 

O, no 

0,030 

o,oss 

0,033 

0,031 

0,043 

0,094 

0,06î 

0,070 

0,040 

0,049 

0,03* 

0,113 


0,1 

Î.O 

î,0 

0,1 

0,6 

0,1 

Î.O 

Î.O 

1,0 

Î.O 

1.0 

0,î 

0,6 

0.4 

1.0 

0,8 

1.0 

0.1 

re,9" 


4-5 39,0*0 
39,153 
39,139 
39.0*7 
39,085 
39,i47 
39,111 
39,167 
! 39, *47 

39,130 
39.Î05 
39,076 
39,198 
39,197 
39,174 
39,174 
39,144 
39, *45 
+5 39,154 
± 0,010 


I* ■•ùa ù I8> tie~. 


1437 Sfrpenlis 
1440 Smitiarii 
T Ophiurhi 
I iOO Opbluchi 
« Ljr» 

V Sagiltarii 
6397 llerculis 
C SagiUarii 
C Aquilæ 
19 Aquilæ 
Aquilæ 


0,056 

0.6 

0.031 

*,0 

0,031 

*.0 

0.036 

1.0 

0,048 

0,8 

0,046 

0,9 

0,034 

1.0 

0,0*1 

*,0 

0,111 

0,1 

0,050 

0.7 

0,058 

0,5 


*8,736 

*8,770 

*8,769 

*8,749 

*8,73» 

*8.735 

*8,759 

*8,773 

*8,889 

*8.8*5 

*8,836 
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ZOrich, en 1867. 

Correction de la pendule d'après les ascensions droites définitives et en 
appliquant les poids. 


RÉSUMÉ. 


DATE. 

Eesbre 

d'HalM. 


Errctir nof. 
CormiiM. 

Heerc 

Al 

b iiCBlvIe. 

Cerreetioa 

de 

la pc&dcle 1. 





k 

m 

■ • 

* 


i° Obsenalioiis de 1. Volf. 




30 juin. 

13 

15,48 

0,011 

18 

0 

4-10 5,137 

t juillet. 

15 

14,3 

0,011 

18 

0 

10 3,317 

3 > 

16 

17,19 

0,013 

18 

0 

10 4,103 

A » 

10 

7,5 

0,017 

16 

0 

10 6,613 ' 

8 > 

13 

7,50 

0,019 

18 

0 

10 3,506 ! 

' 9 > 

31 

19,7 

0.009 

18 

0 

10 5.148 ' 

10 > 

19 

10.4 

0,011 

18 

0 

10 1.86S 

H > 

16 

14,1 

0,010 

18 

0 

9 55.940 

U > 

11 

9,61 

0,018 

18 

0 

9 99.464 

15 > 

A 

1.6 

0,035 

18 

0 

9 14,715 

17 > 

1 

1,1 

0,037 

18 

0 

9 4.981 

18 > 

17 

31,8 

0,008 

18 

0 

8 59,317 

19 • 

9 

10,1 

0,014 

18 

0 

8 53,190 

to > 

i 

4.5 

0,011 

18 

0 

8 49,600 

SI » 

19 

30,76 

0.007 

18 

0 

8 44,911 

» > 

31 

45,4 

0,006 

18 

0 

8 35,660 

13 > 

15 

14,6 

0,011 

18 

0 

8 16,951 

15 > 

31 

31,40 

0,007 

18 

0 

8 15,713 

16 > 

0 

6,87 

0,017 

18 

0 

8 9,118 

18 > 

31 

19,81 

0,009 

18 

0 

7 59.347 

S9 > 

34 

37,18 

0,007 

18 

0 

7 58,697 

3l > 

31 

30,38 

0,009 

18 

0 

7 36,566 

3 août. 

13 

11,8 

0.011 

18 

0 

7 3,955 ' 

1 > 

7 

6,3 

0,018 

18 

0 

6 14,847 

10 > 

11 

9,9 

0,014 

18 

0 

S 45,880 1 

11 » 

11 

S0.9 

0,010 

18 

0 

S 39.S30 

11 > 

15 

33,3 

0,008 

18 

50 

7 88.854 

13 > 

16 

13,7 

0,007 

19 

0 

7 19,141 



1* ObsenalioDS de 1. Birsdi. 



11 aeOl. 

18 

16,9 

1 0,010 

18 

0 

4- 6 39,154 1 

11 > 

11 

19.68 

0,007 

18 

50 

7 18,774 

13 » 

16 

11,35 

0,010 

19 

0 

7 19,086 

1 * L« IS •( U IS éoti, 1m eliiiSiM d* oolcmso 6e nm>grtcs>t A la oarreclioe <la cbronomAtre, ci Bon A 1 

1 celle de U poadule de l*i>bMtT6toLre de ZiUrtel]. 
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CHAPITRE IV 

Dé<erailn«(lon dea dilféi-ences de longitude 
pnr l'enreglatrement almultnaé dea paasagc» d’éiollest 


L’avantage que présente cette raéthoile consiste en ce que chaque pas- 
sage d'étoile observé successivement au méridien de deux stations, et 
enregistré simultanément sur les deux chronographes, donne directe- 
ment une valeur de la différence de longitude, sans qu'il soit nécessaire 
de recourir à une comparaison des pendules, et sans qu'il soit nécessaire 
de connaître l’ascension droite de l'étoile. Cette méthode élimine égale- 
ment presque complètement l'incertitude duc au temps de transmission 
des courants, en comprenant dans ce temps de transmission le retard 
dans l’attraction des ancres des électro-aimants, qui dépend de l’inten- 
sité des courants, et qui peut varier ainsi d’un jour à l’autre, ou même 
dans le cours de la même soirée, suivant l’état des piles, l’isolation plus 
ou moins bonne de la ligne et les circonstances atmosphériques. Dans 
l’enregistremeut simultané des passages de la même étoile sous deux 
méridiens peu distants, on peut admettre que, sauf dans des cas excep- 
tionnels, comme un orage par exemple, toutes les circonstances pouvant 
influer sur l'intensité des courants, et par suite sur le retard dans l’at- 
traction des ancres, soient restées sensiblement constantes pendant un 
si court laps de temps. 

Si P est l’instant du passage d’une étoile au méridien de la station 
orientale, d’après l’enregislrement des fils sur le chronographe de cette 
station à la moyenne desquels on a appliqué les corrections instrumen- 
tales; et si P' est l'instant du passage de la même étoile au méridien de 
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la station orcidonlale, d’aprôs l’enre}fistremcnt des (ils de ce passage sur 
le clironographc de la station orientale, à la nio^'cnne desrpicls on a 
appliqué les corrections instrumentales, et en outre la correction due à 
la marche de la pendule pendant l'intervalle entre les deux passages, 
on aura L-f-T=P' — P, L étant la différence de longitude et T le 
temps de transmission. De même si p est l’instant du passage de la 
même étoile au méridien de la station orientale, d'après l’enregistrement 
des fils sur le chronographe de la station occidentale, à la moyenne des- 
quels on a appliqué les corrections instrumentales et celle due à la 
marche de la pendule pendant l’intervalle entre les deux passages, et si 
p' est l’instant du passage de l’étoile au méridien de la station occiden- 
tale, on a L — T =/»' — p . 

La diflérencc des passages sur les deux chronographes permet ainsi 
d’éliminer T, et d’obtenir la difl'érence de longitude affranchie du temps 
de transmission ; chaque étoile fournit en même temps une valeur de 
2 T. 

Dans les cas où l’enregistrement du passage d’une étoile aux deux 
méridiens n’a pu avoir lieu que sur un seul chronographe, ou obtient 
la ditrérence de longitude en appliquant ü la différence des passages 
notée sur ce chronographe une correction — T, si c’est celui de la station 
orientale, ou +T, si c’est celui de la station occidentale; la valeur de T 
étant donnée par l’ensemble des étoiles pour lesquelles l’enregistrement 
complet sur les deux chronographes a été effectué. 

Dans les tableaux suivants qui renferment les résultats pour les trois 
combinaisons entre les trois stations, et que nous avons cherché à abré- 
ger, en évitant la répétition de chiffres et de détails déjà donnés dans le 
chapitre précédent, le chronographe de la station orientale est toujours 
placé à la partie gauche du tableau et l’instant du passage au méridien 
de cette station est reproduit tel qu’il se trouve dans l’une des colonnes 
des tableaux précédents. Quant à l’instant du passage à la station occi- 
dentale, enregistré sur le chronographe de la station orientale, et qui 
ne ligure pas sur les tableaux déjà publiés, la première colonne ren- 
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ferme la moyenne des fils réduiLs au fil du milieu, cl corrigée de la 
parallaxe des plumes el de la marche de la pendule {H-ndant l’intervalle 
entre les deux passages. Les deux colonnes suivantes donnent la somme 
des corrections inslrumcnlalcs, cl la seconde corrigée du passage au 
méridien de la station occidentale sur le cliroiiograplie de la station 
orientale, La différence entre les instants des deux passages est donnée 
dans la colonne intitulée L+T. Les colonnes suivantes renferment les 
données analogues pour renregistremenl sur le clironograplie de la 
station occidentale, savoir : la moyenne des fils du passage à la station 
orientale, corrigée de la parallaxe des plumes el de la marche de la 
pendule, puis la somme des corrections instrumentales, enfin la seconde 
corrigée du passage au méridien de la station orientale sur le chrono- 
graphe de la station occidentale. Puis vient l'instant du passage au mé- 
ridien de la station occidentale sur le clironograplie de celle station, tel 
qu'il est donné dans les tableaux correspondanLs du chapitre précédent. 
La colonne intitulée L — T donne la différence entre les deux passages. 

Les résultats obtenus par la comparaison de renregistremenl sur les 
deux chronographes, savoir 2 T el L, sont donnés dans les colonnes 
suivantes, qui renferment également l’erreur que l'on peut atlrihiier à 
la valeur de la longitude fournie par chaque étoile, et le poids qui lui 
revient en conséquence. I.e calcul de ces données a été fait de la manière 
suivante ; L’erreur sur l’observation d’une étoile dans la station orien- 
tale est ± + ; ± e étant l’erreur moyenne sur le chiffre obtenu 

pour l’ascension droite de l’étoile, el ± 3 l’écart entre la valeur adoptée 
pour celte ascension droite et la valeur résultant de celle observation. 

De même + y/ î'*+e' représente l'erreur sur l’observation de celte 

étoile à la station occidentale; par conséquent ± V 2(' , 

que nous désignons pour abréger dans les tableaux suivants par ± E , 
représente l’erreur moyenne dont est affectée la longitude obtenue par 

celle étoile, à laquelle revient un poids proportionnel à ^ . Dans les 
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trois combinaisons entre les sta lions, ± E se rapporte à la différence 
Zürich-Righi, ±E' à celle de Riglii-Neucliâlcl, et ±E’ àcelledeZùrich- 
Ncucbâlel. La valeur de ± E, ±E', ±E', qui a élé adoptée dans les 
trois combinaisons, comme correspondant à l'unité de poids, a été dé- 
duite d’après le principe déjà suivi pour les observations faites isolé- 
ment dans les 3 stations; c’est-à-dire, si l'on désigne par ± ± ± i' 

l’erreur probable d’une observation faite au Righi, à Zùrirb et à Neu- 
châtel, ces quantités ayant été déterminées numériquement dans le 
chapitre précédent, où l’on a trouvé t ± O',ü620, «' = ± O’.OOIO. 
f' = ± 0‘,0487, on aura : 

± ± 0*,087 pour l’erreur correspondant à l’uniU; (le poids pour 

la combinaison Ziiricli-Riglii; 

± V*’ -j-j" = i O’ ,0711 pour l’erreur correspondant à l'unité de poids pour 

la condtinaison Rigtii-Neuchâtel ; 

± ^ e' '-fe'* = ± ü*,078 pour l’erreur correspondant à l’unité de poids pour 

la comliiTiaistm Zürich-Neuehilel. 

En suivant la règle exposée dans le chapitre précédent, on attribue 
dans la combinaison Zürich-Righi, par exemple : 
le poids i aux étoiles, pour lesquelles est plus grand que 2, ou E < i 0‘,l)fi2, 
le poids 1 à celles, i>our lestjuelles est compris entre 2 et 1, ou 
E > ± 0’,ÜC2 < ± 0',087, 

enfin lorsque E est plus grand que ± 0,087 le poids est calculé par la formule 
, la règle étant la môme pour les deux autres combinaisons. 

Au bas de chaque jour on trouve la moyenne probable de la longi- 
tude obtenue par les étoiles observées ce soir, en ayant égard aux poids, 
ainsi que l’erreur moyenne de cette moyenne d’après les écarts des 
étoiles entre elles. Enrin, pour chaque combinaison, on donne la moyenne 
probable de toutes les étoiles observées, avec son erreur moyenne cal- 
culée d’après les écarts de toutes les étoiles entre elles, ainsi que la 
moyenne arithmétique de toutes les valeurs du temps de transmission 
entre les deux stations. 
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La raison pour laquelle l'enregislrement simultané des passages 
d’étoiles entre Zurich et le Riglii n’a été exécuté que trois jours seule- 
ment, a déjà été indiquée dans l’introduction; la différence des méridiens 
est de moins de 16 secondes, il fallait, par conséquent, pour éviter la 
confusion provenant de l’entrecroisement des fils observés dans les deux 
stations, restreindre l’observation du passage é la lunette de Zurich au 
premier et au troisième groupe des fils du réticule, et supprimer le fil 
du milieu dans le passage è la lunette du Righi. C’est ainsi qu’on a 
obtenu l’enregistrement simultané entre Zurich et le Righi pour le 28, 
29 et 31 juillet, les circonstances atmosphériques défavorables n’ayant 
permis l’observation que d’un petit nombre d’étoiles au Righi les deux 
premiers jours. 
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Diltérence de longitude entre le Righi et Neuchâtel 

par renrogistrcmenl simullanc des observations d'étoiles. 
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Si l’on résume les résultats obtenus dans les tableaux ci-dessus, on 
trouve pour la différence de longitude 

Zürich-Rigtii par 25 étoiles L = 0 15,719 ±0,018 

Righi-Ncuchâtel par 67 étoiles L' = G 6,650 ± 0,01 i 
Zürich-Neuchàtel par 112éloilos L' = G 22,3ii ±0,015 
Erreur do clôture du polygone 0,005 ± 0,027 


Ainsi, tandis que les erreurs sur les trois combinaisons comportent 
une erreur de ± Os, 027 sur la clôture du polygone, celui-ci se ferme avec 
une erreur de 0^,005 seulement. Les nlsultats pour le temps de trans- 
mission donnent aussi un accord très-satisfaisant; car d’après les com- 
munications électriques établies entre les trois stations, Zfiricli servait 
de station intermédiaire, et la ligne du Righi à Neuchâtel passait par 
Zurich; or on trouve pour le temps de transmission: 


T entre Zurich et Righi 
T' entre Righi et Neuchâtel 
T ’ entre Züricli et Neuchâtel 

ou T' » » • 


0,011 ± 0,001 
0,0281 ± 0,(XH1 
0,0151 ± 0,0016 
0,0159 ± 0,0011. 


La seconde des deux valeurs T' entre Zurich et Neuchâtel est celle 
que l’on obtient en excluant les quatre dernières étoiles du 8 juillet, obser- 
vées sous l’influence d'un orage dans le voisinage, qui pouvait produire 
une perturbation dans la propagation dos courants. En adoptant cette 
dernière valeur comme la plus probable, on aurait T -f-T' =0s,0269 
± 0s,0015, tandis que l’on a trouvé directement T ' =0^,0284 ± (>*,001 1 ; 
la différence n’e.st ainsi que de 0^,0015, c’est-â-dire comprise dans les 
limites des erreurs. 
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CHAPITRE V 


€oMparal8*n dett peadules par lei» «Ignaux de «ecandes, 
et détenniiiation de la différenee de loagltude par la 
coaiparalMM de l'heure. 


Ainsi que cela a lUé dit dans l’introduction, la comparaison des pen- 
dules a été effectuée pendant la durée de l’exinidilion tous les soirs, où 
l’élat des communications électriques le permettait ; chacun des obser- 
vateurs donnait successivement dans l’ordre Uighi, Neuchâtel, Zurich, 
61 signaux en suivant les battements de sa pendule, ces signaux s’en- 
registrant à la fois sur les chronographes des trois stations. Comme la 
publication détaillée de l’enregistrement de tous ces signaux serait dé- 
mesurément volumineuse, nous nous bornons à donner comme spéci- 
men une seule de ces séries de comparaisons, la deuxième du 16 juillet. 
Le tableau suivant renferme l’instant relevé sur chacun des trois chro- 
nographes désignés par les initiales R (Righi), N (Neuchâtel), Z (Zurich) 
pour les 61 signaux partis successivement du Righi, de Neuchâtel et de 
Zurich ; et de plus la différence des instants enregistrés pour le même 
signal entre les chronographes du Righi et de Neuchâtel, de Zurich et 
du Righi, de Zurich et de Neuchâtel. 
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Échange de signaux dn 16 juillet 1867, deoxièniR H<^ric. 


iUGMAUX PAJCTA!«T 1>U hlGlU 


SIGNAUX FAUTANT ÜK /CUIGU 
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Les chiffres du lableau précédenl oui dlé oblenus par le relevé direct 
des sii^naux sur chacun des trois chronographes, et il faut leur appliquer 
la correction due à la position relative, ou à la parallaxe des plumes. 
Cette correction était le 16 juillet. 


de — t)',ü31 pour le dironograplie du Riglii, 
de — t)*,15l » • Neuchâtel, . 

de i- O' ,01 7 » » Zurich. 

En ayant égard à cette correction, la différence entre le chronomètre 
électrique et lu pendule de Neuchâtel est 

htirt droo. é)fcl. Stjuii. 

à i7 5a" au' Rigiii — r 5iMi7a 

17 5i ai Neuchâtel —I r.‘M!17 

' 17 50 ttl Zurich — 1 50,051 


Différence entre la pendule de Zùrich ut le chronomètre électrique: 


bcDft tlinM. UkI, 

â 17 5a" au 


Si|Uoi. 

Righi 


ni ■ 

— 0 10.771 


17 50 ai NeuchàUd —0 10,701 

17 50 10 Zurich —0 10,800 


Différence entre la pendule de Zurich et celle de Neuchâtel : 


bme Ncoch. 

h a s 

à 17 51 ao 
17 50 21 
17 58 10 


Sijuii. 

iiigiii — a"ubm 
Neuchâtel — 2 10,130 
Ziiricli — a 10,151 


Nous donnons maintenant dans les tableaux suivants le résultat des 
comparaisons fournies par cha(|ue série de signaux, le premier lableau 
donnant de jour en jour la diflérence entre le chronomètre électrique au 
Righi-Kulin et la pendule de Neuchâtel, le second la différence entre, la 
pendule de Zurich et le chronomètre électrique au Righi-Kulm, le troi- 
sième, la différence entre la pendule de Zurich et le chronomètre élec- 
trique à Zurich, pour les observations faites à Zurich en vue de la déter- 
mination de l’équation personnelle. Les deux premiers jours, le 10 et le 
11 août, les secondes étant enregistrées sur le chronographe de Zurich 
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par la pendule de l’observatoire, et sur le clironograplie de M. l’ianlamour 
par le clironoinèlrc éleclrinue, celle comparaison était nécessaire; pour 
les deux jours suivants on a pu s’en passer, renregislremenl des secondes 
sur les deux chronographes ayant lieu à l’aide du chronomètre élec- 
trique. Le quatrième tableau enfin renrerme la ililTérence entre la pen- 
dule de Zurich et celle de Neuchâtel. Ces tableaux sont tous sur le même 
plan, donnant à cAté de la date l’instant moyen de chaque série, en 
temps du chronomètre électrique pour les premiers, et de la pendule de 
Neuch.'Uel pour le deniier; puis la station de départ des signaux de 
chaque série, désignée par l’inilLde du nom (pour les signaux donnés 
par M. Plantamoiir à Zürich on s’est servi de l’initiale R', Z désignant 
ceux donnés par M. Wolf). Les colonnes suivantes renferment : le 
nombre de signaux reproduits à la fois sur les deux clironograplies, parce 
qu’il est arrivé que dans quelques cas une partie des signaux avait man- 
qué sur l’un ou sur l’autre des appareils, par suite d’une défectuosité 
dans l’étal des communications électriques, ou d’un défant dans l’nne 
de.s plumes; puis l’erreur moyenne d’un signal et celle delà moyenne, 
ces erreurs moyennes étant déduites des écarts entre chaque signal indi- 
viduel cl la moyenne arithmétique de tous les signaux de la série; cette 
moyenne de la dilférence entre les deux [wndules est donnée dans la 
colonne suivante, après avoir appliqué la correction due à la parallaxe 
des plumes. Comme il im|>orlail enfin de réduire au même instant com- 
mun les comparaisons obtenues par les séries du même soir, on indique 
dans les deux colonnes suivantes la correction due à la marche des deux 
pendules pour ramener la comparaison de la série correspondante à 
l’instant moyen indiqué dans l’avanl-dcrnière colonne ; enfin la dernière 
colonne renferme la dilférence entre les deux pendules pour cet instant 
moyen. 
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Comparaison du chronomètre électriqu e au Rigbi-Kulm et de la pendule 
de Neuchâtel, par les signaux de secondes. 


DATB 

tw 

Hetiff 

Càfyufètre 

MRlnfK. 

P 

î| 

È 

Brrrmr moioinr. 
Ua BifuL 1 

iHftrnBce 
thw. — 

lUdnrttM i 
ruiaUM Moytn. 
CbfOtwa». 1 'pcDénle 
1 N. 

liulut noyés 
zoaysmMaft 

UUHtnet 

rfimu 

à TimI. iMycn. 



h 

n 






ID 

1 



fl 

k 

n 


te 

• 

1 juillet 

16 

45 

37 

N 

55 

0,031 

0,0030 

—3 

48,563 

+0,003 

- 

-0,001 

IG 

47 

40 

—2 

48,558 

8 

> 

16 

52 

0 

R 

61 

0,033 

0.0028 

—2 

37,408 

-j-0,044 

- 

-0,007 

17 

14 

4 

—2 

37,353 

> 

» 

16 

53 

58 

N 

61 

0,034 

0,0031 


37,329 

•f0,040 

—0,006 


B 



37,383 

) 

> 

17 

38 

33 

R 

37 

0,035 

0,0040 


37,377 

—0,037 

- 

-0,006 


B 



37,330 

> 

» 

17 

3i 

13 

N 

35 

0,030 
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27,215 
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-0,006 
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37,361 

H 

> 

17 

21 

36 

N 

47 
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0,0035 
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17 
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13 
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17 

43 

35 
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» 

> 
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52 

17 
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37 
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-0,001 


B 



10,318 

> 

» 

17 

54 

41 
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-o:oos 


B 



10,109 

> 
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17 

56 

13 
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61 
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U 

» 

17 

23 

56 

R 

39 
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17 

31 
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17 
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33 

Z 

58 

0,017 

0,0024 


7,309 

—0,013 

+0,003 





7,284 
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18 
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_ 
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61 
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17 

49 
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> 
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17 

43 

20 

N 

01 
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> 

B 

17 

45 

16 

Z 

61 

0,018 
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> 

B 

17 

53 

30 

R 

61 
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- 
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59,680 

> 

B 

17 

.54 

21 

N 

61 

0,015 

0,0019 


59,647 

—0,009 

- 

-0,003 


B 



59,659 

» 

B 

17 

56 

19 

Z 

61 

0,018 

0,0034 


59,654 

—0,013 

- 

LO, 004 


B 



59,670 

17 

B 

17 

17 

0 

R 

60 

0,012 

0,0015 

— 1 

57,087 

+0,013 

- 

-0,001 

17 

24 

30 


57,073 

> 

B 

17 

19 

15 

N 

61 

0,019 

0,0034 


57,037 

-U),009 


0 


B 



57,028 

> 

B 

17 

Si 

14 

Z 

61 

0,018 

0,0034 


57,048 

-j-0,006 


0 


B 



57,042 

» 

B 

17 

29 

0 

R 

60 

0,019 

0,0035 


67,085 

—0.007 


0 


B 



67,092 

» 

B 

17 

30 

33 

\ 

39 

0,016 

0,0036 


57,003 

— O.Otü 


0 


B 



57,013 

> 

B 

17 

32 

17 

Z 

55 

0,019 

0,0035 


57,020—0,013 

+0,001 


B 



57,040 

18 

B 

17 

31 

30 

R 

61 

0,016 

0,0031 

— 1 

54,352'4-0,004 


0 

17 

33 

21 

— 1 

54,348 


B 

17 

33 

15 

N 

61 

0,031 

0,0037 


64,317 

0 


0 


B 



54,317 

> 

B 

17 

35 

21 

Z 

53 

0,031 

u.oot» 


54,330 

—0,004 


0 


B 



54,334 

ÎO 

B 

17 

57 

40 

R 

60 

0,019 

0,0025 

— l 

49,010 

+0,013 

4-0,00! 

18 

4 

67 

--1 

48,996 

f 

B 

17 

59 

17 

N 

61 

0,019 

0,0035 


48,966 

+0,010 


0 


B 



48,956 

> 

B 

18 

1 

12 

Z 

61 

0,020 

0,0085 


48,972 

+0,007 


0 


B 



48,965 

» 

B 

18 

8 

40 

R 

Cl 

0,016 

0,0031 


49,000 

—0,007 


0 


B 



49,007 

» 

B 

18 

10 

19 

\ 

61 

0,016 

0,0080 


48,944 

—0,010 


0 


B 



48,954 

» 

B 

18 

12 

U 

Z 

61 

0,019 

0,0024 


48,960 

—0,013 

—0,001 


B 



48,973 

SI 

B 

17 

57 

20 

R 

61 

0,018 

0,0033 

— t 

46.402 

—0,018 

—0,001 

17 

47 

13 

— 1 

46,419 

> 

B 

17 

59 

16 

N 

61 

0,015 

0,0019 


46,378 

-0,023 

- 

-0,003 


B 



46,398 

> 

B 

18 

1 

16 

Z 

58 

0,035 

0,0033 


46,395 

-0,056 

—0.002 


B 



46.419 

11 

B 

17 

46 

10 

R 

GO 

0,037 

o,oü3r. 

— 1 

43,807 

+0,013 

+0,001 

17 

47 

38 

— 1 

43.855 

1 

B 

17 

42 

13 

N 

61 

0,018 

0,0023 


43,831 

-fo,oio 

+0,001 


B 



43,831 
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Comparaison de la pendule de Zùiich et du chronomètre électrique au 
Rlghl-Kulm, par les signaux de secondes. 


PATE 
1 lan 

Hmr« 

çtwoaHfB 

11 

iî 
|î 
■ » 

Brrrtf mojBRM. 
Cb ftpU. j MdffiM 

nRreBce 
•M^Bk Z.— 

nMoctioa k 
riMlBOl ■Ofcn. 

}*tadùS pCCfBMm. 

Z. 1 <lBCt. 

lASUot MJta 
ronpmiiotii 
cfarw, (|«U 

[HSTmet 

rMvitè 

iriBK. BMfa. 



1 

m 

1 



±1 


in B 

t 

> 


■ I 

1 

jaillet 

16 

iS 

37 

N 

55 

0.016'0,0022 

— 0 50,388 

—0,001 

+0,003 

16 47 40 

— 0 50.395 

• 

» 

16 

51 

43 

H 

36 

o.oiilo.ooio 

50,367 

+0.009 

—0,007 

1 

50,351 

3 

B 

16 

3i 

18 

Z 

31 

0.0l6|0,0030 

-•0 55.664 

—0,015 

+0,008 

16 39 16 

— 0 55,717 

» 

B 

16 

37 

0 

R 

61 

0.0l8l0.O023 

55,713 

—0,013 

+ 0,004 

B 

55,740 

. > 

■ 

16 

39 

34 

Z 

61 

0,011 0,0017 

55,743 

+0,003 

0 

» 

55,740 

» 

> 

16 

43 

30 

R 

58 

0.016 0,0011 

55,80! 

+0,041 

—0,007 

B 

55,753 

8 

B 

16 

52 

0 

R 

61 

0,016 0,0010 

— 1 8,110 

—0,309 

+0.044 

17 14 4 

— 1 8,573 

» 

B 

16 

53 

59 

N 

61 

0,017 0,0011 

8,104 

-0,181 

+0,040 

B 

8,885 

» 

S 

1 7 

3Î 

11 

R 

36 

0,011 lo, 0034 

8,813 

+0,156 

—0,037 

a 

8,510 

* 

B 

17 

3i 

13 

N 

35 

0,0I8|0,0030 

8,866 

•f0,2N2 

—0,040 

• 

8,544 

1 It 

B 

17 

1î 

14 

Z 

57 

0,019'0,00î5 

— 1 9,937 

-0,018 

+0,011 

17 17 55 

— 1 9,976 

» 

B 

17 

19 

3! 

R 

57 

0,014 0.0019 

9,K54 

+0,008 

—0,003 

1 

9,843 

> 

B 

17 

îi 

17 

N 

47 

0,0tli0,0031 

9,881 

+ 0,017 

—0,007 

B 

9,858 

f 

B 

17 

Î3 

15 

Z 

61 

0,019 0,0014 

9,941 

+0,017 

—0,01 1 

B 

9,903 

1 

• 

17 

12 

10 

R 

SI 

0,013 0,0018 

— 1 3,056 

+0,013 

+0,015 

17 19 44 

— 1 3,048 

t 

B 

17 

16 

15 

Z 

61 

0,016 0.0010 

3,073 

+0,010 

+0,007 

B 

3,070 

» 

B 

17 

13 

11 

R 

58 

0,014 0,0019 

3,010 

-0,010 

-0,007 

B 

3,013 

» 

B 

17 

17 

18 

Z 

61 

0,016,0,0011 

3,048 

—0,013 

—0,015 

* 

3,056 

<3 

B 

17 

41 

5 

R 

51 

0,015 0,0011 

— 0 59,981 

—0,038 

+0,014 

17 48 41 

— 1 0,083 

> 

• 

17 

(3 

15 

S 

60 

0.0170, 0011 

60,033 

—0,016 

+0,009 

B 

0,068 

» 

B 

17 

45 

11 

Z 

51 

O.OIt 0.0016 

60.039 

—0,018 

+0,006 

1 

0,063 

• 

B 

17 

52 

10 

R 

61 

0,013 0,0017 

60.068 

-f-0.Ô17 

—0.007 

B 

0,044 

» 

B 

17 

54 

41 

N 

29 

0,038 0,0071 

60.141 

+0,030 

—0,010 

B 

0,101 

1 $ 

B 

17 

S6 

13 

Z 

61 

0,01 7 !o, 0011 

60,111 

+0,038 

-0,01 3 

a 

0.071 

U 

B 

17 

25 

11 

N 

61 

0,014 0,0018 

— 0 51,005 

-0,040 

+0,009 

17 31 6 

— 0 51,054 

f 

B 

17 

34 

40 

R 

61 

0,018 0,0013 

61,075 

+0,015 

—0,006 

» 

51.044 

• 

• 

17 

36 

13 

.■y 

61 

0,015 0,0019 

51,095 

+0,037 

-0,009 

B 

51,049 

* 

B 

17 

38 

31 

Z 

61 

0,0l5;0,00îO 

51,114 

+0,062 

—0,01! 

» 

51,050 

iS 

B 

18 

« 

10 

R 

61 

0,011 0,0017 

— 0 49,094 

+0,046 

+0.011 

18 29 56 

— 0 49,060 

» 

B 

18 

16 

33 

Z 

61 

0,015 0,0019 

49,099 

+0.010 

+0,005 

B 

49,084 

• 

B 

18 

33 

40 

R 

61 

0,011 0,0015 

49,056 

-0,011 

—0,006 

B 

49,071 

> 

B 

18 

37 

36 

Z 

60 

0,025 0,0033 

49,097 

—0.046 

—0,012 

B 

49,131 

16 

B 

17 

4l 

40 

R 

61 

0,011 

0,0014 

— 0 40,804 

+0,041 

-f 0,01! 

O 

O 

r- 

— 0 40,771 

f 

B 

17 

43 

10 

N 

61 

0,015 

0,0010 

40,813 

+0,034 

+ 0,009 

B 

40,798 

» 

1 

17 

45 

16 

Z 

61 

0,017 

0,0011 

40,830 

+0,011 

+0,006 

. 

40,814 

• 

B 

17 

51 

10 

R 

61 

0,013 

0,0017 

40,771 

—0,010 

—0,006 


40,785 

• 

B 

17 

54 

21 

K 

61 

0,016 

0,0011 

40,791 

—0,031—0.009 


40,814 

B 

B 

17 

56 

19 

Z 

61 

0,013 

0,0016 

40,800 

—0, oui— 0,01! 


40.831 

17 

B 

17 

17 

10 

R 

40 

0,012 

0,0019 

— 0 35,070 

+0,041 

+0,013 17 14 39 

—0 35,039 

» 

> 

17 

19 

15 

N 

61 

0,018 

0,0023 

35,081 

+0,031 

+ 0,009 

B 

35,058 

• 

a 

17 

11 

15 

Z 

61 

0,013 

0,0017 

35,074 

+0,010 

+0,006 

B 

35,060 

» 

a 

17 

19 

0 

R 

61 

0,013 0,0014 

35,010 

—0,026 

-+>,007 

B 

35,039 

» 

B 

17 

30 

13 

K 

39 

0,014 0.0013 

35,064 

—0,034 

—0,010 

B 

35,088 

» 

B 

17 

31 

17 

Z 

55 

0,010 0,0018 

35,049 

—0,046 

—0.013 


35,081 

18 

B 

17 

31 

10 

R 

61 

0,017 0,0011 

— 0 31,198 

—0.031+0,004 

17 33 11 

— 0 81,334 

• 

• 

17 

33 

15 

K 

61 

0,017 0,0011 

31,339 

—0,00! 

i V 

1 • 

31,341 
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Comparaison do la pendule do Zûrich et du chronomètre électrique au 
Rlgbi-Kulm, par les signaux de secondes (Suite). 
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Comparaison de la pendule de ZOricb et du chronomètre électrique au 
Rlghl-Kulm, par les signaux de secondes (Suite). 
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Comparaison des pendules de ZOrich et de Neuchâtel, par les 
signaux de secondes. 
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Comparaiaon des pendules de ZOrich et de Neuchâtel , par les signaux 
de secondes (Suite). 


DATE 

i»r 

Hem 

IVai. NmcL. 

ïy 

rg 

1 Nnnhrr 
|ilaHf43iii 

Erretr oaynui*. 
Un li^t 1 MoymiM. 

I>iff reace 

R&kaclbift à nwtaat 

W0)M. 

taid.Z. 1 PE»d.N. 

luUntBafCfl, 
c«aparaUimi 
roui. N. 

DiAfwe I 
rMuibe h rinfUflC 

■OJC*. 


k 

« 

• 




±1 

O 

■ 



t 

b 

• 

a 

B 

• 

16 jaill. 

17 

54 

20 

R 

61 

0,018 

0,0023 

—2 

10,111 

—0,020 

- 

-0,00! 

17 

51 

0 

—2 

10,166 

• • 


5ti 

21 

N 

61 

18 

23 


40.439 

—0.033 

- 

-0,003 


B 



10,175 

• 1 


58 

19 

Z 

61 

18 

23 


40,454 

— 0,011 

J 

■0,005 


a 



10,503 1 

17 > 

17 

19 

8 

n 

10 

0,012 

0,0019 

—2 

32,15.5 

-|-0.()30 

—0.004 

17 

26 36 

—2 

32.121 

> * 


«1 

12 

N 

61 

17 

22 


32,119 

-fO.018 

_ 

-0,003 


a 



32,098 

• • 


23 

12 

Z 

61 

19 

24 


31.123 

-f-0,006 

_ 

-0,001 


a 



32,116 



30 

58 

R 

61 

18 

23 


32,105 

—0.041 

- 

-0,002 


a 



32.118 

■ > 


32 

20; N 

61 

20 

25 


32,065 

—0,049 

J 

-0,003 


a 



32,117 

1 * • 


31 

15 

Z 

61 21 

31 


32.075 

—0.060 

-, 

-0.004 


a 



32.139 ' 

. IS . 

17 

33 

14 

R 

61 

0,021 

0,0027 

—2 

25.618 

—0,031 


-0,001 

17 

35 

16 

—2 

25,683 



33 

10 

N 

61 

25 

31 


25,653 

—0,002 


-0.001 


a 



25,656 



37 

13 

Z 

52 

23 

32 


25,700 

r0,Û30 


0 


a 



25,670 



iS 

13 

N 

61 

21 

31 


25,850 

—0,806 

_ 

-0,001 


a 



25,613 



49 

11 

Z 

61 

23 

29 


25,901 

+0,229 

—0,001 


a 



25,681 1 

20 . 

17 

39 

30 

R 

60 

0,011 

0,0018 

—2 

16,665 

—0,080 

+0,001 

18 

6 

16 

-2 

16,752 


18 

1 

6 

N 

61 

20 

26 

16.659 

—0,067 


0 


a 



16,786 

» • 


3 

1 

Z 

61 

21 

27 


16,663 

—0,011 


0 


a 



16,707 

* > 


10 

29 

R 

01 

16 

21 


16,756 

+0,010 


0 


a 



16,716 

■ a 


1t 

8 

N 

61 

19 

25 


16,738 

4-0,065 

—0,001 


a 



16,672 

» • 


14 

3 

Z 

6| 

18 

24 


16.789 

-j-0,088 

_ 

-0,001 


a 



16,700 

21 . 

17 

59 

6 

R 

61 

0,021 

0,0027 

-2 

12,183 

4-0,011 

- 

rO.OOÎ 

17 

18 

59 

—2 

12,111 

* a 

18 

1 

2 

N 

61 

18 

23 


12,171 

4-0,017 

- 

-0,002 


a 



12,189. 

• a 


3 

4 

Z 

58 

20 

27 


12,188 

-f-0,053 

J 

1-0,002 


1 



12,137 ; 

22 , 

17 

41 

51 

R 

59 

0,030 

0,0039 

-2 

3,122 

0 


-0,001 

17 

49 

22 

—2 

3 , 123 ! 

» a 


43 

50 

N 

61 

23 

29 


3,115 

0 

- 

1-0,001 


a 



3,116' 

• a 


45 

17 

Z 

61 

26 

33 


3,123 

0 

- 

-0,001 


a 



3,1841 

• a 


52 

58 

R 

53 

17 

21 


3,132 

0 


-0,001 


a 



3,131 ■ 

» a 


51 

57! N 

58 

22 

29 


3,111 

0 

—0,001 


a 



3,113 

» a 


56 

50 Z 

61 

17 

22 


3,125 

0 

_ 

-0,001 


a 



3,121 

23 , 

17 

53 

2 

R 

61 

0,018 

0,0023 

— 1 

54,802 

0 


0 

17 

51 

58 

— 1 

51,802 1 

• a 


54 

54 

N 

61 

21 

30 


51,787 

0 


0 


a 



51,787 

• a 


57 

55 

Z 

61 

23 

29 


51,802 

0 

_ 

-0,001 


a 



54,801 

25 . 

17 

51 

15 

N 

61 

0,018 

0,0023 

-1 

11. m 

—0,222 


1-0,010 

18 

36 

51 

— 1 

11,113 

» a 


53 

35 

Z 

61 

24 

30 


11,189 

-0,213 

_ 

-0,010 


a 



11,112 

• a 

18 

3i 

57 

R 

Ôl 

15 

19 


11,121 

—0,006 

_ 

-0,001 


a 



11,128 

» a 


36 

53 

N 

61 

19 

25 


11,361 

+0,003 


0 


a 



11,358 

* a 


38 

16 

Z 

61 

22 

29 


11,101 

-f0.013 


0 


a 



11,388 

27 , 

17 

16 

55 

R 

33 

0,019 

0,0032 

— 1 

32,211 

—0,019 


0 

17 

48 

39 

-1 

32,230 

• a 


48 

37 

N 

61 

16 

21 


32,210 

—0,002 


0 


a 



32,212 

» a 


50 

52 

Z 

28 




32,218 

+0,021 


0 


a 



32,197 

28 . 

17 

5K 

35 

N 

61 

0,017 

0,0022 

— 1 

27,811 

—0,009 


0 

17 

58 

58 

— 1 

27.853 

• a 

18 

0 

58 

Z 

61 

22 

28 


27,919 

+ 0,011 


0 


a 



27,875 

29 , 

17 

56 

17 

R 

61 

0,022 

0,0028 

— 1 

26,896 

-0,023 —0,001 

17 

58 

10 

— 1 

26,918 

• a 


58 

30 

N 

61 

15 

19 


26,853 

—0,001 


0 


a 



86.854 

» a 

18 

0 

33 

Z 

61 

17 

22 


28,907 

+0,025 +0,001 


a 



26,883 

30 . 

19 

6 

31 

R 

61 

0,0180,0023 

— 1 

17,028 

-H).oiî 



19 

8 

8 


17,016 
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Comparaison des pendules de Zûrlch et de MeuchAtel, par les signaux 
de secondes (Suite). 


DATB 

IW7 

Ha»r« 

Pcod. NMcfc. 

'ï 1» 

U 

S' 

EfTcsr aoyannt. 
(jAlbrMl.j Mojtflw. 

[hRrrttr 

Paadolet 

RMvcUun b fiBbiBl 
DOjea. 

enJ. Z. 1 Pn4. S. 

luUal atym. 
«lapanlaai 
Pend, if. 

DlfllroMt 
rédste b llwinl 

aityM. 


bat 





a • 


1 

. 

bat 

a ■ 

30 juin. 

19 7 57 

ta 

G1 


— 1 16,983 

+0,001 


19 8 8 

16,981 

ft a 

0 43 

Z 

61 

18 

*t 

16,995 

- 

-0»014 


■ 


31 > 

18 35 51 

la 



— 1 4,374 

—0,017 


18 38 4 

— 1 4,391 

■ a 


El 

61 

*4 

30 

4,364 

+0,003 


a 

4,361 

a 9 

40 16 

Z 

Eu 


as 


+0,018 


a 

4,391 ; 

1 auût 

47 S5 

N 

m 



HiVlInféfl 

+0.035 

iBjH 

18 5V6 

— 0 54,017 1 

9 a 

49 *31 Z 

CI 

n 

36 

54,097 

+0,011 


a 

54,076 

s a 

57 *7 


61 

s* 

18 

34,061 


-0,035 

0 

a 

54,097 

3 > 

18 41 S8 


*8 

KKHd 

luuülll 

— 0 30,518 


BIXIIIF4 


18 43 13 


a a 

43 15 


61 

S3 

30 



0 

0 

a 

80.400 

a a 

45 t* 


CI 

t1 

*7 

30,490 



a 

30,489 

i > 

18 57 5* 


Hil 

■ïiPiin 

imCiMvi 


'eywîTîTi 


18 59 17 

gin» ni 

a » 

59 15 


61 

i4 

18 

18,069 

- 

SiXIiU 

0 

a 

18,070 

a t 

19 t 16 


61 

16 

10 

18.096 


B9IW|^ 

a 

18,088 

s • 



53 

KMÜ 

tiXiIiMU 

giMUâta 


ESj^ni 


gi»ll.til 

a a 

31 4 


Cl 

18 

13 

4,160 

-1 

-0,001 

HRjH| 

• 

4.I&8 

a a 

33 4 
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Si l’on calcule, d’après les tableaux précédente, l’erreur moyenne dans 
la dilTérenco d’enregistrement du même signal sur deux chronographes, 
on trouve: 

entre Righi et Neuchâtel par 91 séries ± 0*,01 97 

• Zurich et Righi » 114 • O* ,01 61 

» Zurich et Neuchâtel • 114 t 0’,ü210 

Moyenne de 319 séries ±Ü‘,0189 

En supposant l’erreur la même pour les trois chronographes, il en 
résulterait ± 0s,0134 pour l’erreur d’enregistrement d’un signal isolé 
sur l’un des chronographes, qui peut provenir des causes suivantes: de 
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l'erreur dans le relevé du signal, d’une irrégularité dans la forme du si- 
gnal tracé par la plume, enfin de petites variations qui peuvent avoir 
lieu dans le temps d'attraction de l’ancre des électro-aimants pendant la 
durée de la série, c’est-à-dire dans l’espace d’une minute. Ces variations 
sont naturellement bien moindres que celles que l'on trouve d’un soir à 
l’autre, ou même à différentes époques le même soir, d’une série à l’au- 
tre. Les chiffres précédents peuvent être considérés comme une confir- 
mation des avantages de la méthode de comparaison des pendules par 
l’enregistrement simultané de signaux de secondes; car avec une erreur 
moyenne de moins de deux centièmes de seconde pour un seul signal, 
il suffit de 25 à ■’VO signaux pour obtenir à quelques millièmes de se- 
conde près la comparaison entre les deux pendules. Nous avons ainsi 
reconnu qu’il n’est point nécessaire de recourir à des séries aussi lon- 
gues, comme celles que nous avons échangées en 1867, c’est-à-dire de 61 
signaux chacune, pour obtenir la comparaison des pendules avec une 
exactitude très-suffisante, aussi les avons-nous réduites à 31 signaux dans 
les déterminations effectuées les années suivantes. 

Les chiffres inscrits dans la dernière colonne des tableaux précédents, 
et qui renferment pour chaque soir la comparaison entre deux pendu- 
les, d’après les différentes séries de signaux réduites au même instant 
moyen, contiennent encore un élément dépendant de la station d’origine 
des signaux, savoir le temps employé par le courant pour franchir la dis- 
tance qui sépare la station, dans laquelle les signaux sont donnés, de cel- 
les où se trouvent les deux chronograpbes sur lesquels ils sont enregis- 
trés et comparés. A ce temps de transmission proprement dit du 
courant, vient s’ajouter la différence entre le temps d’attraction 
des ancres des électro-aimants sur les deux chronographes. Si les deux 
appareils étaient tellement égaux, que, pour des courants d’égale inten- 
sité, le temps d'attraction des ancres fût le même pour les deux chrono- 
graphes, qt si les courants circulant dans leurs bobines avaient la même 
intensité, quelle que fût leur origine, cette cause d'inégalité n’existerait 
pas, et le défaut de simultanéité dans l’enregistrement du même signal 
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sur deux chronographcs' ticndrail uniqucmcnl au retard plus ou moins 
grand dû à la distance franchie par le courant. On peut bien admet- 
tre que la vitesse de propagation de courants de même nature soit à peu 
près constante, ou du moins ne varie que dans des limites très-ètroites; 
mais il n'en est pas de même pour le temps d’attraction des ancres, qui 
varie suivant l'intensité du courant. Sur les lignes suisses, dont l’état 
d'isolation laisse beaucoup à désirer, l’intensité des courants est considé- 
rablement affaiblie par des dérivations, très-variables selon les circon- 
stances atmosphériques; de là, une différence variable dans le temps 
d’attraction des ancres sur deux appareils pour le même signal, suivant l’in- 
tensité du courant dans chaque cas. Si la comparaison des pendules entre 
deux des stations avait été effectuée seulement par des séries de signaux 
partant alternativement de chacune de ces stations, la moyenne de ces sé- 
ries, pour chaque soir,aurait donné la différence vraie entre les deux pen- 
dules; en outre, leur demi-différence aurait donné une valeur du temps 
de transmission affectée de l’inégalité du temps d’attraction, d’après les 
circonstances atmosphériques et électriques de ce soir. Mais la compa- 
raison des pendules entre deux des stations avait lieu également par des 
séries de signaux donnés dans une troisième station, intermédiaire entre 
les deux autres, lorsque la compraison était faite entre le Righi et Neu- 
châtel, et placée en dehors pour les deux autres combinaisons; en effet, 
ainsi que cela a été dit dans le chapitre précédent, la ligne qui reliait 
Neuchâtel et le Righi passait par Zurich. Il s’agissait, par conséquent, de 
déterminer la correction qu’il fallait appliquer à la comparaison des pen- 
dules obtenue par les signaux donnés dans cette troisième station, pour 
tenir compte de l’inégalité dans le temps de transmission entre les deux 
stations en comparaison. Cette correction ne peut pas, à la vérité, être 
regardée comme restant constante d’un jour à l’autre, eu égard aux va- 
riations d’intensité des courants, et à l'inégalité du temps d’attraction 
des ancres qui en résulte; mais on peut déduire une valeur moyenne 
de l’ensemble de toutes les comparaisons. Si nous prenons en premier 
lieu les comparaisons entre la pendule de Zurich et le chronomètre 
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électrique au Righi, et si l'on désigne par C la différence vraie entre 
le temps quelles marquent au même instant physique, et par T le 
temps de transmission entre les deux stations, la ditférence c des 
heures pour des signaux partis de Zurich sera c = C — T, et la diffé- 
rence c' pour des signaux partis du Righi sera c' = C + T; les com- 
paraisons de chaque soir fournissent ainsi une valeur de T = • 

Si l’on regarde comme donnant la différence vraie entre la pen- 
dule de Zurich et le chronomètre, et si c' est la différence donnée 
par les signaux partis de Neuchâtel, c' — ^=r; on obtiendra ains* 
pour chaque soir, où la comparaison a été effectuée par des signaux 
partis des trois stations, une valeur de r. En opérant de même pour les 
comparaisons entre le chronomètre électrique au Righi et la pendule de 
Neuchâtel, on obtiendra pour chaque soir une valeur du temps de trans- 
mission T' entre ces deux stations, et de la différence r' entre la com- 
paraison, qui résulte des signaux partis de Zurich, et la moyenne des 
comparaisons qui ont été obtenues par des signaux partis alternative- 
ment du Righi et de Neuchâtel. Eiinn par les comparaisons entre les 
pendules de Zurich et de Neuchâtel, on obtiendra pour chaque soir une 
valeur du temps de transmission T' entre ces deux stations, ainsi que de 
la différence t' entre la comparaison donnée par les signaux partis du 
Righi et la moyenne des comparaisons résultant des signaux 
partis alternativement de Zurich et de Neuchâtel. Nous donnons 
ci-dessous pour chaque jour, d’après les chiffres inscrits à la dernière 
colonne des tableaux (p. 139-146) pour la combinaison Zurich-Righi 
les valeurs de T et r, pour la combinaison Righi-Neuchâtel les valeurs 
de T' et t', enfin pour la combinaison Zurich-Neuchâtel les valeurs de 
T' et T*. Au bas de chaque tableau se trouvent les mj^yennes probables, 
calculées de la manière suivante: dans les comparaisons faites avec la 
pendule de Zurich, dont la marche était très-irrégulière, ainsi que cela 
a été exposé dans l’un des premiers chapitres, la réduction due à la mar- 
che pouvait être affectée d’une incertitude dépassant notablement les pe- 
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liles irrégularités de renregistremenl électrique. On ne pouvait donc 
pas attribuer à une valeur de T ou de t, déduite des séries échangées 
ce soir, des poids calculés en raison de re.vactitude de chacune de ces 
séries, d’après l'accord des signaux individuels avec leur moyenne; 
on risquait en effet de négliger dans l’appréciation de l’exactitude 
d’une série une cause d’incertitude très-supérieure, et provenant de la 
réduction d’un instant à l’autre. Mais, d’un autre côté, le nombre de sé- 
ries de signaux échangées entre les stations n’a pas été le même chaque 
soir, et le poids attribué à une valeur de T ou de r a été calculé en 
raison du nombre de séries qui ont concouru à la formation de cette 
valeur; le nombre de ces séries est indiqué pour chaque jour. 

Il est encore à remarquer que pour trois des jours dans le premier 
tableau, on trouve une valeur de r, tandis qu’il n’y a pas de valeur cor- 
respondante de T; cela tient à ce que l’échange complet de signaux par- 
tis des trois stations n’a pas pu avoir lieu, et que l’on a obtenu seulement 
c et c’, ou bien c' et c’. Dans ce cas, on a déduit la valeur corresiion- 
dante de ^ , en faisant usage de la valeur moyenne de T, pour 
suppléer à la série manquante c', ou c. 

Dans les comparaisons entre le chronomètre électrique et la pendule 
de Neuchâtel, pour lesquelles l’incertitude de la marche pendant la du- 
rée des comparaisons pouvait être regardée comme insensible, les poids 
attribués à chaque valeur de T' et de t' ont été calculés en raison de 
l’erreur moyenne des séries, qui ont sen'i à obtenir ces valeurs. L’erreur 
que l’on peut assigner à une valeur de T' ou de t', d’après les écarts des 
signaux individuels d’une série avec leur moyenne, est indiquée dans le 
tableau, ainsi que le poids correspondant; pour une valeur de T' l’unité 
de poids correspond à une erreur moyenne de O>,003, et pour une 
valeur de r' à ± 0*«004. 

Enfin, au bas de chaque tableau on a indiqué au-dessous de la moyenne 
probable, la moyenne arithmétique de toutes les valeurs obtenues. 
La différence entre la moyenne probable et la moyenne arithmétique est 
très-faible pour toutes les combinaisons, et comprise en dedans des limi- 
tes des erreurs moyennes; il nous semble préférable d’adopter les 
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moyennes probables, qui sont affectées d’erreurs un peu plus faibles que les 
moyennes arithmétiques, et dans le calcul desquelles on a tenu compte de 
l’exactitude que l’on pouvait attribuer à chaque valeur individuelle. 
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Righi-Neuchatel. 
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Zttrich-Neucb&tel. 
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Si l’on prend les valeurs des moyennes probables inscrites 
tableaux précédents, savoir: 
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on voit qu’elles satisfont presque rigoureusementà la condition T+T’=T', 
qui est donnée par le parcours de la ligne, sur laquelle Zurich oc- 
cupait la position intermédiaire. L’erreur n’est que de O*, 0005, tandis 
qu’on pouvait s’attendre à une erreur de ±0*,0046, d’après les erreurs 
moyennes dont les trois quantités sont aiïectées, et qui ont été calculées 
par les écarts entre les valeurs individuelles et la moyenne probable. On 
trouve un écart moyen de ±0»,012 à ± 0s,015 entre la valeur de T, 
ou deT',ou de T", obtenue un soir quelconque, et la moyenne probable 
correspondante; ces écarts doivent être attribués en très-grande partie à 
une variation dans le temps d’attraction des ancres sur l'un ou sur l’au- 
tre des chronographes, la diminution dans l’intensité des courants entre 
la station de départ et la station d’arrivée étant assez variable d’un soir 
à l’autre. Les valeurs moyennes de ces différentes quantités T, T' T', 
r, t', z’ sont néanmoins déterminées avec une exactitude suffisante, 
pour qu’on puisse les appliquer aux chiffres insérés dans la dernière co- 
lonne des tableaux (p. 139-146), et obtenir ainsi pour chaque série de si- 
gnaux, quelle que soit son origine, la comparaison entre deux pendules 
corrigée de la valeur moyenne du temps de transmission. Les valeurs de 
T, T', T' doivent être appliquées avec le signe + pour les signaux par- 
lant de la station orientale dans chaque combinaison, et avec le signe — 
pour les signaux partant de la station occidentale. Les valeurs de t, t', t’ 
doivent être appliquées avec le signe — dans les trois combinaisons, ce 
qui résulte tout naturellement de la manière dont elles ont été calculées. 
On a obtenu de celte façon, pour les trois combinaisons, les chiffres dé- 
finitifs de la comparaison des pendules, donnés dans les tableaux suivants, 
en appliquant à chaque série de signaux, suivant son origine, la valeur 
moyenne du temps de transmission. Cette valeur moyenne peut, à la vé- 
rité, s’écarter un peu de celle qu'il aurait fallu adopter pour chaque soir 
en particulier, en raison des variations dans le temps d’attraction des 
ancres sur l’un ou sur l’autre des chronographes; mais il n’en peut pas 
résulter d’erreur appréciable sur le résultat définitif des comparaisons 
de chaque soir. En premier lieu, les écarts dus aux irrégularités du fonc- 
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lionnement élecirique sonl de Irùs-peliles qiianlitës, en second lieu, ils 
sont presque entièrement éliminés dans la moyenne de séries de signaux 
parlant des trois stations. Supposons, en effet, que dans les comparai- 
raisons entre Zurich et Righi, par exemple, la véritable valeur du temps 
de transmission pour un soir eût été T + i, au lieu de T, pour les si- 
gnaux partant alternativement de ces deux stations, et r -j- S', au lieu 
de r, pour les signaux partis de Neuchâtel, l’erreur î s’appliquant en si- 
gne contraire aux signaux partis de Zurich, ou du Righi, sera éliminée 
de la moyenne et celle-ci ne sera affectée que du tiers de l’erreur 3'. Il 
est évident du reste, qu’il aurait fallu recourir à ce procédé dans tous 
les cas, où renregistrement complet des signaux partis des trois stations 
n’aurait pas pu avoir lieu; en l’appliquant indistinctement pour tous les 
jours, on s’exposait simplement à l’inconvénient d’augmenter un peu 
les écarts entre les valeurs données le môme soir par les différentes sé- 
ries de signaux, sans modifier sensiblement la moyenne. 

Dans les comparaisons du chronomètre électrique et de la pendule de 
Neuchâtel, on a calculé l'erreur moyenne de la comparaison donnée par 
chaque série de signaux, en tenant compte des erreui's moyennes sur T' 
et t' , et on a attribué à chaque série un poids déterminé en raison de 
cette erreur, l’unité de poids correspondant à ± Os, 0032; le résultat 
pour chaque soir est la moyenne probable des séries enregistrées ce soir. 
Dans les comparaisons de la pendule de Zurich avec le chronomètre 
électrique et avec la pendule de Neuchâtel, on a pris simplement la 
moyenne arithmétique des séries enregistrées chaque soir. A côté de la 
moyenne probable, ou arithmétique, des séries de chaque soir, se trouve 
l’erreur moyenne dont elle est affectée d’après l’accord des séries entre 
elles. 

On trouve par la moyenne des 28 jours de comparaison entre la pen- 
dule de Zurich et le chronomètre électrique au Righi, que l’erreur 
moyenne pour un soir est de ± 0s,0088; par 26 jours, entre le chrono- 
mètre électrique et la pendule de Neuchâtel, l’erreur moyenne pour un 
soir est de ± 0s,0072. Enfin par 17 jours, entre les pendules de Zu- 
rich et de Neuchâtel, l’erreur moyenne pour un soir est de ± 0*, 01 1 1. 
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ComparaisonB de la pendule de Zttrich et du chronomètre électrique au Rlgbl. 
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Comparaisons de U pendule de Zurich et du chronomètre électrique au Righi (Suite). 
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Comparaisons du chronomètre électrique au Righi et de la 
pendule de Neuchâtel. 
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Comparaisons du chronomètre électrique au Righi et de la 
pendule de Neuchâtel (Suite). 
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Comparaisons des pendules de Zûiich et de Neuchâtel. 
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Il ne reste plus maiiilenanl, pour déduire de la comparaison des pen- 
dules la comparaison de riicure, c’est-à-dire la différence de ion{,'itude, 
qu'à appliquer dans chaque station la correction de la pendule pour 
l’instant de la comparaison, ("est ce qui a été effectué dans les talileaux 
suivants pour tous les soirs, où l’écliange de signaux avait pu avoir Heu, 
et où les observations d’étoiles avaient permis d’obtenir une correction 
de la pendule suffisamment exacte dans deux stations. Ces tableaux 
donnent pour cbacune des combinaisons et pour chaque soir : l’instant 
de la comparaison, en temps du chronomètre électrique pour les deux 
premiers, et en temps de la pendule de Neuchâtel pour le troisième; la 
comparaison des pendules, d’après les tableaux précédents, avecson erreur 
moyenne calculée par les écarts des différentes séries de signaux; la cor- 
rection de la pendule pour la station orientale, réduite à l’instant de la 
comparaison, d’après les données publiées dans le chapitre III, les deux 
colonnes suivantes donnant le nombre d’étoiles observées ce soir et l’er- 
reur moyenne de la correction déduite de l’accord des étoiles entre elles. 
Les trois colonnes suivantes renferment les données analogues pour la 
station occidentale; enlin les différences de longitude L, L', L", dont 
le Righi est à l’ouest de Zurich, Neuchâtel à l’ouest du Righi, Neuchâtel 
à l’ouest de Zûrich; la dernière colonne donne l'erreur moyenne de la 
valeur obtenue chaque soir, calculée en ayant égard à l’erreur de la com- 
paraison et à l’erreur de la correction de la pendule dans les deux 
stations. 
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Détermination de la différence de longitude entre ZOrich et le Rlghl>Kiilm 
par la comparaison de l'heure. 
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Détermination de la différence de longitude entre le Righi-Kulm et NeuchAtel 
par la comparaison de l'heure. 
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Détermination de la différence de longitude entre ZQrich et NeucbAtel 
par la comparaison de l'heure. 
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L’examen des tableaux précédents montre, que les valeurs obtenues 
pour la différence de longitude entre deux stations varient d’un soir à 
l’autre dans des limites beaucoup plus étendues, que ne le comportent 
les erreurs moyennes, dont la détermination de chaque soir est affectée, et 
dans le calcul desquelles on n’a eu égard qu’à l’erreur sur la comparai- 
raison des pendules, d’après l'accord des séries de signaux entre elles, et 
à l’erreur sur la correction de chacune des pendules, d’après l’accord des 
étoiles observées le même soir. En effet, tandis que, dans la différence 
L entre Zurich et le Righi, l’erreur moyenne d’une détermination due 
aux causes indiquées ci-dessus est de ± O*, 023, l’écart moyen d’un jour 
avec la moyenne est de ± O*, 143; il re.ste par conséquent d’un jour à 
l'autre une variation de ± 0‘,141, due à des causes d’erreur dont il n’a 
pas été tenu compte. Cette variation d’un jour à l’autre est de ± 0«,090 
pour la différence de longitude entre le Righi et Neuchâtel; car l’écart 
moyen d’un jour avec la moyenne est de ± OjOGl, tandis que 
l’erreur moyenne d’une détermination isolée est de ± 0*,017. 
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Enfin, entre Zurich et Neuchâtel, l’écart moyen d’un jour avec la 
moyenne est de ± O’ ,093, et comme l’erreur moyenne sur la détermi- 
nation d’un jour est de ± 08,024,9 reste ± 08,090 pour la variation d’un 
jour A l’autre. 

Ces variations entre les valeurs de la longitude obtenues d’un jour A 
l’autre peuvent être attribuées aux causes suivantes: En premier lieu, A 
la variation physiologique dans la manière d’observer des deux observa- 
teurs; le temps physiologirpie varie pour chaque observateur, d’un soir 
A l’autre, dans des limites plus ou moins étendues, par conséquent les va- 
riations dans la différence des équations personnelles entre deux obser- 
vateurs doivent SC reproduire danslesdiffércnces de longitude. En second 
lieu, A l’incertitude sur les corrections instrumentales, cette cause d’er- 
reur s’appliquant surtout aux observations faites au Righi avec un in- 
struraentportatif.el en l’absence des moyens de contrôle que l’on a dans 
un observatoire, pour déterminer plus exactement les corrections d’un 
instrument méridien. L’erreur moyenne sur la correction de la pendule 
pour un soir, calculée par l’accord des étoiles observées dans le courant 
de la soirée, ne fait pas connaître l’incertitude réelle dont cette correction 
est affectée; elle peut simplement indiquer le degré d’exactitude avec le- 
quel les corrections instrumenUilcs ont permis de réduire les passages 
observés des différentes étoiles sur un même cercle horaire, sans que 
l’on puisse en conclure l’angle, ou la déviation, entre ce cercle horaire et 
le méridien. Enfin, dans les déterminations faites entre Zurich et les deux 
autres stations, vient s'ajouter une cause d'incertitude duc A l’irrégularité 
de la marche de la pendule de l’observatoire; la marche de cette pendule 
était assez irrégulière, pour que l’on pût redouter une erreur appréciable 
dans la réduction de sa correction d’une heure A l’autre dans la même 
soirée. 

Comme il est impossible d’indiquer numériquement la valeur de l’in- 
fluence exercée chaque soir par l’une, ou par l’autre, de ces causes d’er- 
reur, pour produire un écart dans le chiffre obtenu pour la longitude, 
il n’y a aucune base certaine sur laquelle on puisse motiver une inéga- 
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lité dans l’exaclilude, que l’on peut attribuer aux différentes détermina- 
tions. Nous avons attribué en conséquence le même poids à chaque va- 
leur individuelle, et nous nous en sommes tenus aux moyennes arith- 
métiques; celles-ci sont, avec les erreurs moyennes calculées par les 
écarts des différents jours avec la moyenne : 

Pour Zurich-Righi par 9 jours L =0" t5*,702 ± 0*,048 
Pour Righi-Neuchàlel par 7 jours L' = (i“ C‘,627 ± 0*,034 
Pour Zurich-Neuchàlol par 9 jours L” = 6” 22’, 324 + 0‘,03t 

L’équation de condition L + L'= L" est ainsi satisfaite à 0s,005 
près, tandis que les erreurs moyennes sur les trois quantités pouvaient 
donner lieu à une erreur de clôture de ± 0‘,066. Comme la détermina- 
tion des trois quantités L, L', L", repose en partie sur des Jours diffé- 
rents, il est permis de conclure de l’accord presque parfait avec 
lequel leurs valeurs satisfont è l'équation de condition, que l'incertitude 
réelle sur chacune d’elles est notablement inférieure à l’erreur moyenne 
calculée par les écarts des jours entre eux; bien que la valeur numéri- 
que de ces écarts soit assez élevée, la moyenne n’a pas été sensiblement 
altérée par suite de la compensation des écarts de signe contraire. 

Nous donnons, pour terminer ce chapitre, le résultat des observations 
faites à Zurich en vue de la détermination des équations personnelles ; 
cette détermination repose sur la comparaison de l’heure obtenue dans 
la même localité, mais par des observateurs différents, observant avec un 
instrument différent. Le théodolithe, avec lequel M. Planlamour obser- 
vait, était placé sur un pilier situé devant l’observatoire à 4m,5, soit 
0",215 à l’ouest de la lunette méridienne; il faut, par conséquent, ajouter 
à la correction du chronomètre obtenue par des observations faites sur 
ce pilier une correction de + 0,0143, pour la réduire au méridien de 
la lunette. Les chiffres du tableau suivant, donnant la correction du 
chronomètre électrique, d’après les observations de M. Plantamour, ont 
été déduits de ceux que l’on trouve à la page 105, en ajoutant cette cor- 
rection + 0*,014, et en appliquant la réduction à l’instant moyen des 
comparaisons pour les deux premiers jours, le 10 et le 11 Août, pour 

16 
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lesquels l’enregislrement des secondes sur le clironograplie de Zurich 
avait lieu par la pendule de l’observatoire. Pour ces deux jours, on a cal- 
culé la différence entre la pendule de Zurich et le chronomètre électri- 
que, en prenant la moyenne des séries de signaux échangées chaque soir 
et qui sont données à la page 157 ; en appliquant à celte comparaison la 
correction de la pendule d’après M. Wolf et celle du chronomètre 
électrique, on a la correction due à la différence des équations per- 
sonnelles entre MM. Plantamour et Wolf. Cette correction est donnée 
directement pour les deux jours suivants, où reiiregistremenl des secon- 
des sur les deux chronographes avait lieu au moyen du chronomètre 
électrique, par la différence entre la correction du chronomètre déter- 
minée au même instant par les deux observateurs. I^a différence des 
équations personnelles entre MM. Plantamour et Hirsch a été déteripi- 
née de la même manière, seulement M. Hirsch n’était pas encore arrivé 
à Zurich le 10 août et n’a commencé les observations que le 11. Le 
signe des deux corrections PI — NV et PI — H montre, que M. Planta- 
mour observe plus tôt que ses deux collègues; du reste les données ob- 
tenues pour la détermination des équations personnelles par les observa- 
tions de ces quatre jours ne sont pas les seules, et elles sont réunies aux 
autres données, que l’on trouvera dans le chapitre suivant. 
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CHAPITRE VI 

Kquatlon personnelle. 


§ 1 

Comme nous l’avons dit dans l’introduction, nous avons fait en 1867, 
avant et après l’opération de longitude, de nombreuses séries d’obser- 
vations, soit à Neuchâtel, soit à Zurich, pour obtenir nos équations 
personnelles. Mais nous disposons, en outre, d'un grand nombre d’au- 
tres données pour déterminer cet élément important, qui, il faut bien le 
dire, est souvent le point faible des déterminations télégraphiques de 
longitude. 

D’abord, MM. Hirsch et Plantamour ayant fait dans les années 
1868-70 encore trois autres opérations du même genre entre l'observa- 
toire de Neuchâtel d’un côté, et les stations du Weissenstein, de Berne et 
du Simplon de l’autre, ces deu.v observateurs ont déterminé leur équa- 
tion relative par des mesures qui s’étendent sur les di.v années 1861-71 ; 
et, comme nous allons le voir, la variation de leur équation d’année 
en année est si faible, qu’il est légitime et préférable de réunir toutes 
les valeurs obtenues dans ce laps de temps dans une seule moyenne, et 
de l’appliquer à la longitude Bigbi-Neuchâtel. Ensuite, nos observations 
du mois d'août 1867 à Zurich, tout en donnant pour l’équation IManla- 
mour-llirscb une valeur parfaitement d’accord avec les autres détermi- 
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nations, avaient donné pour les équations Plantamour-Wolf et Ilirsch- 
Wolf des valeurs très-différentes de celles que nous avions trouvées quel- 
ques mois -auparavant par l’observation des étoiles à Neuchâtel; nous 
étions ainsi amenés â soupçonner une cause spéciale d’erreur, ou de 
variation chez M. Wolf, et il nous a paru nécessaire de faire des re- 
cherches ultérieures pour la découvrir, et pour obtenir des valeurs plus 
sûres pour son équation. M. Wolf se rendit dans ce hut à Neuchâtel au 
mois de mars 1869, afin de faire de nouvelles comparaisons avec 
M. Hirsch; mais deux séries de 17 étoiles, observées le 30 et le 31 
mars au réticule de la lunette de Neuchâtel, donnèrent des valeurs 
presque identiques avec celle que nous avions trouvée le 30 mai 1867, 
dans les mêmes conditions, tandis, qu’elles différaient de 2 dixièmes de 
seconde de celles qui avaient été obtenues par des observations analo- 
gues faites à la lunette de Zurich, laquelle ressemble cependant en tout 
point â celle de Neuchâtel. Nous pouvions ainsi inférer de la constance 
de notre équation à Neuchâtel, qu'il ne s’agissait pas d’une variation or- 
dinaire et fortuite dans la manière d’observer de M. Wolf. Mais comment 
alors expliquer cette anomalie d’autant plus curieuse, que les correc- 
tions personnelles absolues, mesurées à Neuchâtel en 1867 à l'aide du 
chronoscope et de l'appareil à étoiles artificielles, donnaient pour les 
équations Plantamour-Wolf et Hirsch-Wolf des valeurs intermédiaires 
entre celles qui avaient été obtenues â Neuchâtel, et à Zurich, par l’ob- 
servation des étoiles naturelles? 

M. Wolf, qui a fait dans le courant de 1869 de nombreuses observa- 
tions d'é(|uation avec son adjoint M. Wcilenmann, dont il a rendu 
compte dans ses Aslromtniscke Âlillhetlungen, XXV, pages 162 et sui- 
vantes, a trouvé dans l’ajustement de l’oculaire la cause principale des 
discordances entre les résultats obtenus à Zurich et à Neuchâtel. Nous 
avions, en effet, comme on le fait ordinairement dans le cas où deux as- 
tronomes observent alternativement aux deux moitiés du réticule de la 
même lunette, ajusté l'oculaire dans une position intermédiaire entre 
celles qui auraient convenu â la vue de chacun de nous; par consé- 
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quent, pour M. Wolf qui a l’œil myope, l'oculaire iHail trop éloigné du 
foyer, tandis qu'il était au contraire trop rapproché pour la vue normale 
deM. Hirsch. Or, les conclusions tirées par M. Wolf de ses recherches 
(voyez les détails à l’endroit indiqué, page 177) étaient celles-ci: 

1) Lorsque le champ de la lunette est éclairé par une lumière venant 
de l’Ouest, on observe les passages supérieurs des étoiles trop tôt, si l’o- 
culaire est trop éloigné du réticule pour la vue de l’observateur, et trop 
tard, s’il en est au contraire trop rapproché. 

2) Si l’éclairage du champ est introduit du côté Est dans la lu- 
nette, l’effet est renversé, c’est-à-dire, on observe trop lard, en sortant 
l’oculaire au delà de la position normale pour la vue de l’observateur, et 
trop tôt, en le rentrant en dedans de position normale. 

3) Lorsque le champ est éclairé parla lumière diffuse du jour, la po- 
sition de l’oculaire est sans influence sur la correction personnelle de 
l’observateur; celle-ci est indépendante également du sens suivant le- 
quel l’éclairage du champ a lieu, du moment que l’oculaire est ajusté 
e.vactcment au foyer. 

Comme dans nos observations d’équation l’oculaire avait toujours été 
trop éloigné du foyer pour la vue de M. Wolf, ou avait ainsi l’explica- 
tion de la cause, pour la(|uclle il observait trop lard à Neuchâtel, où l’é- 
clairage du champ venait du côté de l'Est, et trop tôt à Zuricli, où la 
lampe était placée à l’extréinité Ouest de l’axe de rotation; 

pilTunNKw. 


carréiiuationll — W était à Neuchâtel + Os,!.*)! 

à Zurich — 0,037 
et l’équation 1*1 — W était à Neuchâtel + 0*,313 
à Zurich + Ü8,0i0 


0,208 

0,269 


Rien que nous eussions obtenu ainsi une explication plausible d’une 
anomalie, qui nous avait paru assez embarrassante, il restait cependant 
plusieurs questions et difficultés, qui nous semblaient mériter d’étre exa- 
minées de plus près. Ainsi, nous avions de la peine à nous expliquer 
comment le sens, suivant lequel la lumière d’éclairage est introduite 
dans la lunette, pouvait produire l’effet qui paraissait résulter des rccher- 
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ches de M. Wolf; en effet, l’éclaipage du champ a lieu, dans nos deux lu- 
nettes, au moyen d’un réflecteur incliné de iooà l’axe de l’instrument, qui 
renvoie la lumière à très-peu près dans la direction de l’axe optique, que 
la lampe soit placée à l’Est, ou à l’Ouest. Ensuite, nous nous demandions 
pourquoi pareil effet ne .s’était pas produit dans les nombreuses détermi- 
nations d’équation entre M.M. Hirsch et Plantamour, ce dernier étant 
presbyte; il est vrai que la différence de foyer entre les yeux de ces deux 
observateurs est bien moins forte qu’entre M.M. Hirsch et Wolf, et que 
les yeux normaux, ou presbytes, ont un pouvoir d’accommodation bien 
plus considérable que les myopes. 

Enfin, quelle pouvait être l’explication optii]ue, ou physiologique, de ces 
effets curieux produits par une position un peu anormale de l’oculaire 
sur la correction personnelle des astronomes? Comme ces effets pouvaient 
amener une modilication de 2 dixièmes de seconde, environ, sur l’équa- 
tion [lersonnelle, et par suite sur les différences de longitude, lesquelles 
pouvaient prétendre à une exactitude bien plus grande, il nous a semblé 
convenable de faire de nouvelles recherches sur un phénomène qui n’a- 
vait pas encore attiré l’attention des astronomes '. 

Au printemps de 1870, on a donc fait A NeuchAtel plusieurs séries 
d’observations pour vérifier les résultats obtenus à Zurich, et pour voir 
jusqu’A quel point ils étaient indépendants de circonstances particulières 
tenant à l’instrument, ou à l’observateur. Ces observations furent insti- 
tuées de la manière suivante ; M. Ilirscb (dans d'autres séries son ad- 
joint M. Schmidt) observait la même étoile à tous les fils du réticule, 
mais l’oculaire étant dans sa position normale pour l’une des moitiés, et 
pour l’autre moitié dans une position tantôt trop rapprochée, tantôt trop 
éloignée du foyer. La quantité, dont l’oculaire était déplacé en dehors, ou 
en dedans de sa position normale, était toujours la même, à savoir d’un 
tour complet de la vis, par laquelle l’oculaire est fixé dans sa monture; 


^ A la fin de ces recherches, M. Hirsch a appris par M. Schiapardli, auquel îl en rendait 
compte, que dans les Ephémérides de Milan pour 1819 Carlini avait déjà mentionné le déplacement 
des fils, dont il sera question tout à l'heure, cl qui est causal par une position anormale de l'oculaire. 
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de plus, on avait soin de changer chaque fois, d’étoile en étoile, la moi- 
tié du réticule à laquelle on observait avec une position donnée de l’ocu- 
laire. Le détail de ces observations a été publié également dans les 
Asironomtscke MiUhetlungen de M. Wolf, n° XXVI, page 216; nous 
nous bornons à en transcrire ici les résultats. 

Dans le tableau suivant, la lettre n désigne la ppsition normale de 
l’oculaire, celui-ci étant mis au foyer de l’obsemteur; s la position de 
l’oculaire sorti d’un tour de vis en dehors de la position normale; r la 
position de l'oculaire rapproché d’un tour de vis du réticule. 

Toutes les observations du même soir ont été faites par le même ob- 
servateur, et toutes avec l’éclairage du champ venant de l’Est. Les erreurs 
sont calculées par les écarts des étoiles d’avec la moyenne de la série. 


DATE 

1870 

Nombre 

â'Mutlee 

obiert-ees 

Differenco entre lee înstaote da 
mnz fils, 

ridait» m fil da nitien. 

Erreur raefenoe 

d'une obeefTàUtis. 

Erreur toofenoe 
de U mojonne 
do la «érie. 

0»lMTAmiU. 

tO arril 

n 

n-» = + 0.S59 

± Ô,078 

± Ô.OÎi 

Schmidt 

S2 • 

n 

ll- s = -|- 0,!80 

0.060 


Hirsch 

J5 . 


«— r = — 0.t76 



Schmidt 

Ï6 . 

H 

r—i = -1- 0,X6i 

0,044 

0,011 

• 


Ces chiffres ne laissent aucun doute quant à la réalité de l’influence de 
la position de l’oculaire sur la correction personnelle, car les différen- 
ces sont plus de 15 fois plus grandes que leurs erreurs moyennes, et 
presque dix fois plus que la variation physiologique d’étoile en étoile, 
celte dernière étant d’environ Os, 05 pour ces deux observateurs. On voit 
de plus, que cet effet est indépendant de l’observateur, puisqu’il est, à 
très-peu près, le même pour les deux; enfin, il parait être proportionnel 
à la quantité dont on déplace l'oculaire de sa position normale, puisque la 
différence r— sestenviron le double des différences n — *,ou n— r.Mais,ce 
qui est singulier, l’effet ainsi constaté à Neuchêtel, où la lampe d’éclairage ' 
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est à l’extrémité Est de l'axe de la lunette, était précisément le même 
que celui qu’on avait trouvé à Zurich, lorsque la lampe était à l’extré- 
mité Ouest de l’axe; c’est-à-dire on observait trop tard avec foculaire trop 
rapproché du réticule, trop tôt avec foculaire trop éloigné du réticule. 

Ces observations, tout en contirmant le fait capital, c’est-à-dire, le re- 
tard ou l’avance dans l’observation des passages, causés par la jwsition de 
l’oculaire, étaient en contradiction directe avec les observations de Zurich, 
quant à l’inlluence du sens de l’éclairage du champ sur le sens de l’ef- 
fet produit par la position anormale de l’oculaire; dans les mêmes condi- 
tions d’éclairage du champ et do position de l’oculaire, s’il y avait retard 
à Zurich, il y avait avance à Neuchâtel et vice versà. 

On pouvait en conclure déjà, que le seul fait de la position de la lampe 
d’éclairage à l’une ou à l’autre des extrémités de l’axe, n’était probable- 
ment pas la cause de l'interversion de l’anomalie. Toutefois, il fallait en- 
core le prouver directement en observant aussi à Neuchâtel avec l’éclai- 
rage venant de l’Ouest, et il s’agissait de découvrir à quoi tenait cette 
différence entre Neuchâtel et Zurich, et surtout, enfin, comment on pou. 
vait s’expli(|uer l’ensemble de ces phénomènes curieux. Dans le but d’é- 
tudier ces questions, M. Hii'sch lit encore plusieurs autres séries d’obser- 
vations, cette fois sur des étoiles artificielles observées au chronoscope 
et au moyen de son appareil, dont il a déjà été question plusieurs fois. 
Ces expériences sont résumées dans le tableau suivant, où les lettres n, 
s et r ont la môme signification qu’auparavani, et où I représente l’in- 
tervalle de temps, mesuré au chronoscope, entre le moment du passage 
réel de l’étoile et le moment de l’observation; ces intervalles indiqués 
pour les deux premiers jours sont les véritables corrections personnelles 
de Hirsch etdeSchmidt, tandis que pour les deux derniers jours on avait 
avancé le fil mobile, auquel on observait les pas.sages, afin d’éviter les 
anticipations pour M. Schmidt. Pour ces deux jours, les chiffres inscrits 
sous la rubrique /sont donc notablement plus grands que les corrections 
personnelles, mais leurs différences, qui seules nous intéressaient dans 
ce cas, n’en sont naturellement pas influencées. 

*7 
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DATE 

l 

S 

r i 
il 

il 
1 i 

ÉclAi/8£«. 

Intcrvans ootro le 
r^l «t 1* 
paMiu|« observé. 

VerisUon <l« riatorrulla vniiniint i 
U pocition roeolaire. 


1 

à 7 

*o 

- 


1. i 

2rr. moy. 

Différence. ^ 

5rr. aoy. 

30 aTrii 

t 

• 

H. 

• 

» 

19 

SI 

î\ 

1* 

r 

n 

s 

s 

lie jour 

» 

a 

|MHI 

-4-* 

0, U 28 

36 

18 

20 

9 

n—r = — 0,040 
n— s = — 0,096 
»— « = — 0,057 

±* 

0,046 

0,040 

O.ûil 

' mai 

• 

* 

S . 

U 

n 

r 

n 

s 

» 

» 

» 

0,066 

0,062 

0,085 


H— r = — 0,004 
H~s = - 0.023 

0,024 
0,018 1 

i mai 

« 

H. 

20 

11 

20 

r 

M 

s 

iTEs» 

0,195 

0,377 

0,499 

0,018 

n 

U 

n — r = -f- 0,182 
II— ü = — 0,122 

0.025 

0,022 

* 

• 

» 

S. 

24 

23 

2 t 

r 

n 

s 

» 

• 

» 

0,333 

0.471 

0,673 

0,021 

20 

.7 

= "4“ 0,138 
H — i = — 0, tU 2 


• 

• 

• 

II. 

20 

2 i 

20 

r 

tt 

s 

• 

> 

t 

0,151 

0.329 

0,443 

0.015 

18 

20 

n -r = -f- 0,178 
u—s = — 0,114 

0.023 

0,027 

; 

• 

S . 

20 

21 

19 

r 

H 


0,253 

0.495 

0,594 

0.017 

21 

19 

»— r - -i- 0.242 
* = — 0,099 

0,027 ! 
0,028 1 

3 mai 

II. 

» 

• 

22 

22 

23 

r 

n 

s 

1 

d'Ouest 

0,806 
; 0,600 
0,359 

0,019 

19 

14 

II— r = — 0,206 
n — , = + 0,211 

0.027 
0.024 1 


On voit, (lès l’abord, que ces expériences conrirment de nouveau l’in- 
fluence considérable. de la position de l’oculaire sur la correction per- 
sonnelle, du moins pour des observations faites de nuit, avec l'éclairage 
artiûciel du champ. Les observations faites de jour (le 30 avril et le 1 
mai) ne sont pas modifiées sensiblement par la position de l'oculaire; 
car, pour M. Schmidt, les variations sont comprises complètement dans 
les limites des erreurs, et si elles les dépassent un peu pour M. Hirsch, 
elles ne sont cependant pas plus fortes que dans les conditions ordinai- 
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res, et le signe de la variation dans les deux allernativcs ne dépend pas 
du sens dans lequel l’oculaire a été déplacé. Du reste, la moyenne des 
quatre séries observées par M. Hirsch le 30 avril (0*,164), s’accorde 
parfaitement avec la valeur normale de la correction personnelle de cet 
observateur; car, déjà en 18C2, elle avait été trouvée égale à 0s,168 (voir 
page 99 de la Détermination télégraphique de la différence de longitude 
entre les observaloires de Genèce et de Neuchâtel, par E. Plantamour et 
A. Hirsch, Genève 1864). 

Par contre, pour les observations de nuit, non-seulement rinfluence 
de la position de l’oculaire sur la correction personnelle des deux obser- 
vateurs est manifeste, mais le sens de la variation est renvereé suivant 
la position de la lampe à l’Est, ou à l'Ouest, de l’extrémité de l’axe de 
rotation. Enlin, ce qui est assez reinai'(|uable, le sens dans lequel la po- 
sition de l'oculaire modiliait l’observation des passages, pour une posi- 
tion ilonnée de la lampe, était celte fois le même qu’à Zurich, et l’op- 
posé de celui qu’on avait trouvé quelques jours auparavant à Neuchâ- 
tel. Car cette fois, avec l’éclairage à l’Est ; 

Hirsch obsmaitlrop lAl («n mnvenne de 0», 1X0) avec l'oculaire trop rapproché du réticule. 

Sfhmidt • > (en moyenne de 0*, 190) > > > 

Hirsch obervait trop lard (en moyenne de 0*.H8) avec l'oculaire trop éloigné du réticule. 

Schmidt » » (en moyenne de 0*, 150) > » i 

Et avec l’éclairage venant de l’Ouest : 

Hirsch obervüit trop tard (en moyenne de 0*p206) avec rocuUirc trop rapproché du réticule. 

B trop tél (en moyenne de avec l'oculaire trop éloigné du réticule- 

l.e phénomène semblait donc se compliquer à mesure que les recher- 
ches étaient multipliées; le point fondamental, que l’on peut envisager 
comme un fait parfaitement établi, est l'influence de la position de l’ocu- 
laire sur la manière d’observer les passages dans les observations faites de 
nuit, avec un éclairage artinciel du champ. De plus, tant que l’éclairage 
vient du môme côté, un déplacement de l’oculaire dans un sens, ou dans 
l’autre, de sa position normale, produit des variations de signe contraire 
dans la manière d’observer. Enfin, si la lampe d’éclairage est placée du 
côté opposé, les variations dans la manière d’observer, suivant la posi- 
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lion (le l'oculaire, sont de signe conlraire ü celui qu'elles avaient dans le 
premier cas. 

l>e point, qui restait encore obscur, était la contradiction entre les ob- 
servations faites A NeiicliAtel sur les étoiles naturelles, et celles sur les 
étoiles artiPicielles, quant au sens de l'inlUiencc produite (en retard ou 
en avance), pour une même position de la lampe et pour un déplace- 
ment de l'oculaire dans le môme sens. Le sens de cette influence était le 
môme A NeucliAtel avec les étoiles artiliciclles que dans les observations 
de M. Wolf A Zurich; mais dans l'observation des étoiles naturelles il 
était opposé. L'influence de l'éclairage ne pouvait être révoquée en 
doute, bien que la cause fiU encore obscure, et que l'elTet produit eût lieu 
lanU'il dans un sens, tantôt dans le sens contraire; on pouvait néanmoins 
pnisumer, qu'il devait intervenir une cause autre que la simple po- 
sition de la lampe d'un côté, ou de l'autre. 

Cette conclusion fut confirmée par une observation de M. iiirsch, qui 
nous mit sur la trace de l'explication optique du phénomène. Lorsqu'on 
observe la mire nocturne de l'observatoire de NeucliAtel, devant laquelle 
est installé l'apiiareil aux étoiles artilicielles, on voit dans la lunette le 
centre de la mire fortement éclairé par la flamme de gaz placée der- 
rière; et comme il n'occnpe qu'un espace très-rcslreinl, le fil se pro- 
jette en partie sur ce cercle brillant, et en partie sur la plaque obscure 
de la mire, où il n’est visible que par la lumière réfléchie, qui sert 
A éclairer le champ. En examinant la mire le 3 mai, l’oculaire étant plus 
éloigné du réticule que dans la position normale, M. Hirsch s'aperçut 
que le fil ne formait plus une ligne droite sur toute sa longueur, mais 
une ligne brisée; la partie qui .se projetait sur le fond clair de la mire 
semblait déplacée vers le côté droit. Après avoir ajusté l’oculaire au 
foyer, le fil parut comme une ligne droite sur toute sa longueur; enfin, 
l’oculaire ayant été rentré en dedans de la position normale, la ligne 
parut de nouveau brisée, mais cette fois c’était vers la gauche, que la 
partie projetée sur le champ lumineux paraissait déplacée. 
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La flgurc suivante, dans laquelle les lettres r, n et s désignent les 
mêmes positions de l’oculaire que précédemment, rend compte de celte 
pdr6nce : Fig. i. 



Il est à remarquer, en outre, que ce déplacement apparent des fils 
causé par la position anormale de l’oculaire, avait lieu dans le même 
sens, que la lampe d’éclairage fût placée à rextrémité Est ou Ouest de 
l'axe de rotation. 

Une lois rendu altuntif à ce déplacement apparent des fils, M. Hirsch 
remarqua que, même sans diriger la lunette sur la mire, c'est-à-dire le 
champ de la lunette tout entier étant éclairé par le réflecteur, on 
voit deux images du fil, lorsque l’oculaire n’est pas exactement au foyer; 
à côté de l’image principale et rendue diffuse par le défaut d’ajuste- 
ment de l’oculaire, on voit une image secondaire beaucoup plus faible, 
mais plus nette; celte dernière parait occuper la véritable place du fil, 
tel qu’on le verrait, si l’oculaire était ajusté exactement au foyer. La 
position relative de ces deux images, l’oculaire étant trop sorti, était l’in- 
verse de celle qu’on observait avec l’oculaire trop rentré. Voici comment 
M. Hirsch voyait les fils le 3 mai: 

Fig. s. 

Ocnltûr» tnp *loigiié 
do rMienl*. 

Il EST. 

On avait ainsi l’explication du fait principal, c’est-à-dire des retards 
et des avances, dans l’observation des passages, causés par les deux posi- 


OenJur* trop rapproché 
du réüoala. 


OUEST. 
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lions anormales de l’oculaire; en cfTet, les figures 1 et 3 font comprendre 
sans peine, que dans les passages supdrieurs, où l’dloilc Iraveree le 
champ en apparence île l'Ouesl à l’Esl, oii doit observer la coïnci- 
dence avec l’image du (il donnée par le rédecleur, 

trop lard avec l’oculaire trop rapproché (r), 
trop tôt avec l’oculaire trop éloigné (s), 
ainsi que cela avait eu lieu le 20-3(i avril et le 3 mai A Neuchâtel. 

Hestait encore à trouver la cause pour laquelle, dans quelques cas, 
l’efTet pouvait être complètement renversé, ainsi que cela avait eu lieu à 
Zurich, et le 2 mai à Neuchâtel. Nous avions soupçonné que la position 
du réllecteur de la lunette pouvait avoir une iniluencc sur le phéno- 
mène, et celle supposition fut confirmée par une observation faite par 
M. Schmidt, le \ mai, d’après laquelle un changement dans l’inclinaison 
du réllecteur amenait un déplacement dans la position de l’image secon- 
daire du fil relativement à celle de l’image principale. Lorsque le réflec- 
teur, dont on peut faire varier l'inclinaison d’une faible quantité seule- 
ment dans la lunellc de Neuchâtel, se trouvait dans une position extrême, 
il voyait bien l’image sur le fond éclairé de la mire et celle sur le 
fond relativement obscur du cliainp, comme elles sont représentées dans 
la première figure; mais il ne pouvait pas apercevoir l’image secondaire 
dans la partie du champ éclairée par le réflecteur, comme M. Hirsch l’avait 
vue la veille (voir (ig. 2). Cette in>age devint visible lorsqu’il tourna le ré- 
flecteur un peu â droite, elle changeait bien de côté suivant l’ajustement 
de l’oculaire, celui-ci étant alternativement trop rentré, ou tropsorti, mais 
dans les deux alternatives ces images secondaires ne coïncidaient pas 
complètement avec les images, qui se projetaient sur le fond clair de la 
mire; l’apparence était celle que. représente la figure suivante' : 


* Dans cette figure, comme dans la fi^. 1 et U üg. 4. qai suit, les déplacements dans les images 
des fils ont été exagérés, pour les rendre plus visibles au premier roup d'ceii, le but étant d'indi- 
quer le sens du déplacement, et non de représenter sa grandeur afiparenle dans le champ de la 
lunette. Pour la même raison, l'étoile artificielle dans la figure 4 a été représenté par un disque 
d'une dimension exagérée. 


Digitized by Google 


179 

Fig. 3. 
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Le réllecleiir ayant été tourné encore plus vers la position dans laquelle 
il donne le plus de lumière, il arriva un moment où les deux images 
du fil dans la partie du champ éclairée par le rélleclcur avaient la même 
intensité; en tournant encore le rédecleur dans le même sens jusqu’à 
l’autre position extrême, on vit de nouveau disparaître fiinage secon- 
daire, tandis (|ue l'image ordinaire devenait plus distincte. M. Schmidt 
remarqua encore, que la distance entre les deux images du fil diminue 
à mesure qu’on rapproche l'oculaire de la position normale, pour la- 
quelle elles coïncident; lorsqu’on dépasse cette position, on voit réap- 
paraître l’image secondaire, mais de l’autre côté. 

Le 6 mai, les observateurs de Neuchâtel ne réussirent pas du tout à 
voir, d.ins la partie du champ éclairée par le réflecteur, les images secon- 
daires des fils, quelles que fussent les positions données à l’oculaire et 
au réflecteur; par contre, on voyait parfaitement les images déplacées 
sur le fond clair de la mire, et on mesura mémo leurs distances par 
rapport aux images ordinaires, au moyen du fil mobile. Le tableau sui- 
vant donne le détail de ces mesures, qui sont exprimées en parties du 
micromètre, dont chacune vaut 0s,038. Il convient d’ajouter pour l'in- 
telligence de ce tableau, que le fil mobile parait aussi comme une ligne 
brisée dans son parcours à travers le fond brillant de la mire, et la partie 
relativement sombre placée au-dessus et au-dessous, qui est éclairée par 
le réflecteur. C’est l'image du fil mobile se projetant sur la partie sombre, 
ou son prolongement, que l’on amenait successivement en coïncidence 
avec les deux images du fil fixe. 
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Il en résulte que le déplacement des fils est à très-peu près propor- 
tionnel à la quantité, dont on éloigne l'oculaire de sa position normale, et 
que pour un tour de vis, dont on sort, ou rentre l’oculaire, le fil se déplace 
en moyenne de 7^,15 = 0‘,29, ce qui s’accorde très-approximativement 
avec les retards et les avances observés (voir page 172). 

Pour compléter les faits constatés à l’observatoire de NcucbAtcl, il faut 
ajouter l’observation suivante, faite par M. Hirscb le 6 mai; ayant com- 
paré la position de l’image secondaire du lil sous une étoile artificielle 
et sur le fond éclairé de la mire, il reconnut que ces deux images étaient 
exactement sur le prolongement l’une de l’autre, comme le représente la 
gure suivante: Fin < 
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Celle image secondaire dn (il, lelle qu’on la voil se projeler sur une 
éloile arlilidelle, coïncide avec la posilion vraie du fil, ainsi qu’on le 
verrail si l’oculaire élail ajuslé exaclcmenl; en ell'el, elle csl sur le pro- 
longemenl de l’image se projelant sur le fond brillanl de la mire. Mais 
celle image csl Irès-faible el Irès-difficile à voir, el cela seulemenl lorsque 
l’éloile resle immobile. Dans les observalions de passage, soil d’éloiles 
arliliciellcs, soil d’éloiles nalurelles, l’observaleur ne peul nolcr que la 
coïncidence de l’éloile avec l’image du fil éclairé par le réflecleur. , 
l,)uelques jours plus lard, M.M. Wolf el l'Ianlamour, qui élaient 
venus à l’obsei'valoire de Neucliâlel pour la séance de la Commission 
géodésique, purent vérifier en tout point les observalions de M. Hirsch; 
les observalions d’eloiles artificielles faites par les ."î observateurs, le 9 
mai, ont donné, d’après les détails du labicau suivant, des résultats par- 
faitement d’accord avec les observalions faites au mois d’avril par MM. 
Hirsch el Schmidt, el avec le déplacement des fils représenté dans la 
fig. 1, mais qui sont de signe contraire à celui que M. Hirsch avait 
trouvé le 2 mai pour une même posilion de la lampe. 
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' Dans ces obserrations le fil mobile avait été aussi avancé dans le sens dn mouvement, afin d’é- 
viter les anticipalioits; les chiffres sous la rubrique I ne représentent donc pas les véritables cor- 
rections absolues des observateur^, mais les variations do l, pour une même posilion du fil mobile, 
correspondent bien aui vaiialions dans la correction perbonnelle. 
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Le même soir, MM. Planlamour et Wolf ont observé quelques étoiles 
qui ont donné le même résultat, car, d'après la moyenne de deux étoiles 
observées dans chaque combinaison, 

Wolf trouvait n — r = — Os, 235 et Plantamour — 0s,195 
n—s = + 0*,354 + 0s,265 

On remarquera qu’ici, comme pour les étoiles artinciclles, l’effet de la 
position anormale de l'oculaire est sensiblement plus fort pour M. Wolf 
que pour les deux autres obscnaleurs, ce qui s’explique par le pouvoir 
d’accommodation plus faible de son œil myope. 

11 restait encore à étudier la véritable cause du changement de sens, 
suivant lequel les fds sont déplacés par suite d’une position anormale 
de l’oculaire. De retour à son observatoire, M. Wolf y constata également 
que la position de la lampe n’était pas, comme il l’avait cru en premier 
lieu, la cause déterminante,etsonaideM. Weilenmann trouva (|ue lorsque 
le ni se présente comme une ligne brisée, suivant qu’il se projette sur 
le fond clair de la mire ou en dehors, on pouvait faire passer l'une des 
parties tantôt d’un côté, tantôt du côté opposé, relativement à l’autre, 
en faisant varier l’inclinaison du réllectcur. On devait ainsi s’attendre à 
voir le fil se présenter comme une ligne droite, lorsque le réflecteur se 
trouve dans une position intermédiaire; mais dans ce cas le champ est 
presque obscur dans la lunette de Zurich, et les fils ne .sont pas visibles. 
Voici comment M. Wolf résume l’effet de la position du réflecteur : 
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En distinguant, comme le montre la figure, les fi positions du réllec- 
teur, on trouve : 
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MM. Wolf et Weilenmann firent avec la même position de l'oculaire, 
celui-ci étant trop éloigné du réticule, et dans les i positions du réflecteur 
désignées par 1, 3, \ et fi, des observations de passage d’étoiles, qui don- 
nèrent des retards et des avances parfaitement d’accord avec les déplace- 
ments des fils consignés dans le tableau ci-dessus. 

On pouvait ainsi se rendre compte de toutes les anomalies que nous 
avions observées à Zurich et à Neuchâtel. M. Wolf donne dans son 
Handbuch volume 11, page 43, une construction optique destinée à 
expliquer les déplacements, qui se produisent dans la position apparente 
des fils, suivant la position de l’oculaire et du réflecteur. Il est vrai qu’on 
peut objecter à cette explication, que les réflecteurs dont on se sert pour 
éclairer le champ des lunettes, sont des miroirs dépolis qui ne réflé- 
chissent pas régulièrement la lumière, car on ne veut pas voir et on ne 
voit pas l’image de la flamme; la lumière est plutôt dispersée dans 
toutes les directions, de sorte qu’ils peuvent être envisagés. Jusqu’à 
un certain point, comme des objets lumineux par eux-mômes. 

Quoi qu’il en soit, et sans prétendre avoir épuisé le sujet, nous avons 
cru devoir rapporter avec quelques détails ces recherches auxquelles 
nous avons été amenés par la détermination de nos équations. Il nous 
importait, en effet, de rendre compte des grandes variations que nons 
avions remarquées dans l’équation de M. Wolf à Neuchâtel et â Zurich, 
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et d’exposer les raisons qui nous autorisaient à prendre la moyenne de 
valeurs aussi discordantes, en montrant comment M. Wolf a pn observer 
trop tard à Neuchâtel, à peu près de la même quantité, qu’il a observé trop 
tôt à Zurich. Il nous a paru également utile de montrer que le moindre 
défaut d’ajustement de l’oculaire à la vue de l'observateur peut donner 
lieu à des déplacements sensibles de l'image des lils, et par suite à des 
variations considérables dans la manière d’observer les passages. Ces 
variations se produisent inévitablement dans la détermination des équa- 
tions personnelles, toutes les fois que deux astronomes, dont la vue est 
un peu différente, observent des passages d’étoiles à la même lunette et 
dans la môme position de l’oculaire. 

L’observation des passages des mômes étoiles dans la même lunette, 
par deux astronomes, étant la méthode la plus commode et la plus ré- 
pandue pour les déterminations des équations personnelles, il y a un 
moyen très-simple et très-siir de se mettre à l'abri des causes d'er- 
reur provenant de l’inégalité de vue des deux observateurs : c’est 
le procédé que nous avons suivi dans une nouvelle série d’observations 
faites en Juillet 1871. Il nous paraissait, en effet, désirable, avant de pu- 
blier les résultats définitifs de nos déterminations d'équation, et par suite 
de notre opération de longitude, de nous procurer pour les équations 
Wolf des valeurs indépendantes des anomalies mentionnées plus haut, 
et faites cependant sur des étoiles naturelles et de nuit; nous nous som- 
mes réunis, dans ce but, encore une fois à l’observatoire deNeuchâtel,où 
nous avons fait plusieurs séries de détermination des équations PI — W 
et H — W, dans lesquelles chaque observateur mettait l’oculaire exacte- 
ment à sa vue. Pour arriver à cet ajustement exact à la vue de chaque 
observateur dans l’intervalle de quelques secondes, pendant lequel l’un 
succède à l'autre à la lunette, tout en évitant les déplacements de 
l’axe optique, qui pouvaient en résulter, l'ajustement ne s’effec- 
tuait pas en faisant glisser la monture de l'oculaire dans sa douille, 
pour l’enfoncer et pour le sortir. On vissait, ou dévissait l’oculaire sur sa 
monture, jusqu’à ce qu’un trait tracé sur la plaque fût amené dans une 
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poi^ition (iéterminée à l’avance, el qui correspondait oxaclemenl à la vue 
de l’observateur. Le mouvement de la vis de l’oculaire sur sa monture 
étant très-doux, tandis que le glissement de la monture dans la douille 
était assez dur, on n’avait pas à redouter un déplacement de la mon- 
ture, ou de l’axe optique. Avant de commencer les obsen'ations 
d’étoiles, la lunette était dirigée sur la mire nocturne qui offre le critère 
le plus si'ir de l’ajustement exact de l’oculaire, lorsque le fil, dans son 
passage sur le fond lumineux de la mire et sur le fond relativement 
sombre de la plaque qui l'entoure, paraît comme une ligne parfaitement 
droite, tandis qu’il parait comme une ligne brisée dès que l’oculaire 
n’est pas exactement au foyer. M. Wolf, qui de nous trois avait la vue la 
plus courte, ajustait d’abord l'oculaire à son œil d’après ce critère, en 
faisant glis.scr la monture dans sa douille; on avait préalablement vissé 
à fond l’oculaire dans sa monture et noté la position correspondante du 
trait sur la plaque. Les deux autres observateurs amenaient successive- 
ment l’oculaire à leur vue, en le dévissant d’une quantité suffisante, pour 
que le fil parût comme une ligne droite sur la mire, et ils prenaient note 
de la position correspondante du trait. Chacun des observateurs pouvait 
ainsi, dans les passages d’étoiles, mettre l’oculaire exactement à sa vue, 
et cela dans un délai de 2 à 3 secondes, en amenant le trait à la position 
notée d’avance. 

Les séries d’observations instituées de cette façon nous ont donné 
pour nos équations PI — W'et H — W des valeure qui, aux variations nor- 
males près, sont intermédiaires entre celles obtenues précédemment à 
Zurich et à Neuchâtel, et qui s’accordent en même temps avec les valeurs 
déduites des étoiles artificielles observées de jour. 


§ 2 


La publication détaillée de toutes les observations, que nous avons 
faites ces dernières années pour la détermination de nos équations person- 
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nelles, nous enlraîncrait beaucoup trop loin, si nous voulions indiquer 
séparément, pour chaque étoile, l’instant clironographique du passage 
noté par deux observateurs, et la valeur qui en résulte pour l'équation 
personnelle. Nous nous bornerons, par conséquent, à donner le résultat 
de chaque série, en ajoutant les circonstances, telles que le nombre d’é- 
toiles de la série, et l'erreur moyenne déduite de l'accord des étoiles 
entre elles, qui peuvent servir à l'évaluation de l’exactitude. Nous en 
ferons de même pour les séries d’observations cbronoscopiques d’étoi- 
les artificielles, qui ont été faites dans des conditions analogues à celles 
qui se présentent dans la détermination de la longitude. Nous avons, en 
effet, cherché A étudier rinfluencc que différentes circonstances, telles 
que le sens, ou la vitesse du mouvement apparent dans la lunette, un 
grossissement plus ou moins fort, etc., pouvaient exercer sur la correc- 
tion personnelle; et dans ce but, M. Hirsch avait fait modifier son ap- 
pareil de façon à pouvoir donner à volonté aux étoiles artificielles un 
mouvement de droite à gauche, ou de gauche à droite, ainsi qu’à aug- 
menter ou à diminuer leur vitesse. 

Celte recherche avait une assez grande importance, parce que les 
observations de .M. Plantamour au Righi avaient été faites avec un Ihéo- 
dolilhe à lunette brisée, dans lequel le passage des étoiles équatoriales 
a lieu de gauche à droite, et avec un faible grossissement. Si la correc- 
tion personnelle de cet observateur avait été inllucncée d’une manière 
sensible par le sens, ou par la vitesse du mouvement apparent de l’é- 
toile, il n'aurait pas été permis de faire usage, pour la longitude du 
Righi, des valeurs obtenues [wur son équation personnelle par des sé- 
ries d’observations faites avec une lunette méridienne. Cela n’a heureu- 
sement pas été le cas, comme on peut le voir par les chiffres suivants, 
qui donnent les moyennes probables de sa correction absolue, d'après 
les séries cbronoscopiques d’étoiles artificielles observées dans les dif- 
férentes alternatives; l’oculaire fort avait un grossissement de 200, et 
l’oculaire faible de 70. 
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t'orr«ctU>n rinnUinour. 

• I 

Par 16 séries obsertées de gauche à droite arec l’ocul^re fort — 0,039 db 0,009 

> 4 • » de gauche h drtiite » » faible — 0,043 =t 0,030 

» 5 » > de droite à gauche > » fort — 0,039 d: 0,019 

a S > > de droite ü gauche * > faible — 0,084 ± 0,023 

Si l’on déduit de ces cliill'res l’influence exercée par le sens du mou- 
vement, ou par le grossissement, on trouve ; 

Differenc*- inirTMt riuiUmoiiT 0iflïrciM-e corr«4. rluiUœour 

Dr. , ü. — G. , Di. Ocu]. fort Oeul. faille 

îl séries oculaire fort 0,000 -t 0,011 50 séries G. à Dr. + 0,004 ± 0,031 

6 » » faible— 0,OH ± 0,038 7 » Dr. à G. -f- 0.015 ± 0.030 

Moyenne probable —0,010 ±0,017 Moyenne probable 0,053 ± 0,051 

I>e sens du mouvement de l’étoile et la force du grossissement ne 
produisent ainsi sur la correction absolue de M. Planlamour que des 
difTcrcnccs Irés-faibles, et qui ne dépassent pas la limite des erreurs, 
surtout si l’on a égard à ce que le cbilfre indi(]ué pour la alterna- 
tive repose sur la moyenne de deux séries seulement. On ne peut donc 
avoir aucun scrupule de faire usage, pour la longitude du Righi, des 
valeurs de l’équation pereonnelle déterminées à la lunette méridienne. 

Il n’en aurait pas été de même pour les deux autres observateurs, 
pour lesquels l’inlluencc «lu sens du mouvement et du grossissement est 
très-sensible; voici, en effet, les moyennes probables de la correction 
absolue de M. Wolf obtenues dans les différentes alternatives : 

Correclion Wolf 

I • 

Par 50 séries obsemées de gauche i droite avec l’oculaire fort — 0, 1 48 ± 0,01 1 

> 3 > > de gauche i droite > i faible — 0,533 ± 0,058 

1 8 • 1 de droite à gauche » , fort — 0,i9t ±0,017 

>5 > > de droite i gauche > > faible — 0,553 ± 0,01 5 

d’où l’on déduit : 

DiiïéreDce ci^ection W(Jf. Dîfférencp coir«lion Wolf. 

Dr. à G. — G. à Dr. Ocul. fort •<- Ocul. faible. 

I t • • 

28 séries ocQhire fort — 0,044 ± 0,020 23 séries G. à Dr, ± 0,030 

S » » faible - 0,020 ±. 0,032 10 > Dr. 4 G. -f 0,023 

Moyenne probable — 0,037 ± 0,013 Moyenne probable 0,070 ±l 0,012 
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Ainsi, pour M. Wolf, l'influence du grossissement est la plus sensi- 
ble: il observe les passages de 0*,070 plus tard avec un grossissement 
de 70 qu’avec celui de 200, et de 0‘,037 plus tard dans le sens de 
droite à gauche que dans le sens contraire; ces différences dépassent no- 
tablement les erreurs dont elles sont aOcctées. 

Les chiffres relatifs à la correction absolue de M. Hirsch sont : 

CofTcctian Hirsch 

» • 

Par 18 séries obsenréc^ de gauche à droite avec t'oculairc fort ~ 0,102 ± 0,010 

> 3 » • de gauche üi droite > > faible — 0,122 ±0.018 

> 8 > > de droite à gauche » » fort — 0,166 ±0,012 

• 2 > > de droite à gauche > > faible — 0,179 ±0,023 

d’où l'on déduit : 

[liir^ncG rorreclion IlirBch. DiSGrcncc corrcclion Hirsch. 

Dr. à G. — G. à Dr. Ocul. fort. — Ocul. faible 

JO séries oculaire fort — 0,064 0,016 îl séries G. i Dr. O.OâO ± 0,02î 

5 » » faible — 0,057 ± 0, 029 _1^0 > Dr. a G. 0,013 ±; 0,0*6 

Mojenne probable — 0,002 ± 0,003 Moyenne probable -f- 0,017 ± 0,003 

M. Hirsch observe ainsi les passages de 0s,0(î2 plus lard dans le 
sens de droite à gauche, que de gauche à droite; pour lui, l'influence du 
grossissement est moins sensible. 

Vu l’inlluencc très-marquée du sens du mouvement et du grossisse- 
ment sur la manière d’observer de MM. Wolf cl Hirsch, nous avons fait 
entrer dans la détermination de nos équations personnelles une partie 
seulement des séries chronoscopiqncs sur les étoiles artificielles, savoir 
celles qui avaient été faites dans les mêmes conditions que pour la dé- 
termination de la longitude. Comme ces deux astronomes avaient ob- 
servé à Zurich et à Neuchâtel avec des lunettes méridiennes munies de - 
forts grossissements, nous avons exclu toutes les séries d’étoiles artifi- 
cielles faites de gauche à droite, et avec un faible grossissement. 

Nous examinerons successivement dans les paragraphes suivants les 
corrections dues aux équations personnelles Plantamour — Hirsch, Hirsch 
— Wolf, Plantamour — Wolf; le signe de ces corrections doit toujours 
être interprété ainsi que le premier observe plus t&t que le second, si le 
signe est +, et vice-versâ. 
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§ 3 

Équation Plantamour — Hirsch. 

Le tableau suivant renferme, par ordre de date, toutes les données que 
nous possédons pour cette équation, avec l'indication du lieu, du mode 
de détermination, du nombre d’étoiles, ou de passages chronoscopiques 
de chaque série, enfin de l'erreur moyenne pour chaque série, calculée 
par l’accord des étoiles entre elles, ou des passages chronoscopiques 
entre eux. Nous rappelons ici que, dans les passages d’étoiles observés à 
la lunette de Neuchâtel, le nombre de Hls notés par chaque observateur 
était en général de 10; toutefois ce nombre a été de 5 seulement, pour la 
deuxième série du l"' mai 18()9, et de 8 pour celles du 2 et du 3 mai 
de la même année. A la lunette de Genève chaque obsenateur enregis- 
trait alternativement le passage à 2 ou à 3 fds. Enfin, à la lunette de 
Berne, le nombre de fils était de 7 pour chaque observateur. 
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D»Uel Lien. 

Uod« déUrmîmdtPii. 

Nombr* 

(i’ob««rfatioiu 

tQCATlAS 

PI— H. 

Emor 

mojroine. 







• 

± • 

' <861 

83 mii 

Genève 

Étoiles obsenées à la même lunette 

9 étoiles 

+0.088 

0,036 

• 

<6 octobre 

Ncnchâlel 

» 

<0 

• 

0.239 

28 

t 

> » 

» 

• 

13 


0.181 

87 

; 1862 

S6 ïTiil 

» 

• 

4 


0,118 

38 

» 

» » 

» 

» 

7 

• 

0,180 

12 

• 

t • 

• 

• 

31 


0,138 

10 

» 

4 DOTembre 

• 

Étoiles artificielles 

Pl.tS 11.6 

0,133 

35 

» 

» » 

• 

• 

33 

19 

0,050 

19 

» 

> • 

• 

• 

31 

41 

0,i»92 

11 

• 

5 DOTembre 

• 

• 

53 

88 

0,131 

11 

• 

» > 

» 

» 

37 

83 

0,132 

10 

<867 

8 juin 

• 

t 

S8 

85 

0,1 80 

36 1 

» 

» > 

• 

• 

85 

80 

0,111 

33 

» 

> • 

• 

• 

36 

21 

0,188 

86 

> 

» » 

1 

» 

31 

86 

0,1 !t6 

19 

t 

• • 

• 

• 

26 

29 

0,077 

21 

* 

3 juin 

» 

> 

88 

30 

0,097 

19 

> 

> » 

• 

» 

29 

29 

0,095 

18 

> 

> » 

• 

S 

29 

28 

0,138 

<6 1 

» 

t * 

• 

> 

35 

36 

0,107 

12 1 

• 

11 aoAt 

Zurich 

Par la comparaison de Tbeure déler- 

étoiles 






minée i deux instruments 

17 

18 

0,097 

19 

» 

18 • 

• 

, 

25 

22 

0,(lK4 

12 

• 

13 • 

• 

• 

16 

16 

0,819 

16 

1868 

<1 juillet 

Ncuchltel 

Étoiles observées i la même lunette 

17 

étoiles 

0,078 

20 

» 

18 . 

• 

Étoiles artiûcielles 

83 

29 

0,078 

18 

> 

» • 

• 

• 

83 

25 

0.109 

83 

» 

<3 • 

• 

» 

87 

88 

0,068 

16 

> 


• 

• 

26 

24 

0,05» 

19 

• 

> 1 

• 

» 

83 

83 

0,090 

16 

* 

14 > 

» 

• 

35 

30 

0,001 

83 

■ 

» ■ 

• 

■ 

26 

30 

0,061 

86 

t 

t > 

• 

• 

87 

31 

0,063 

21 

1 * 

» i 

• 

• 

28 

85 

0,008 

22 

» 

> i 

• 

• 

29 

38 

0,016 

10 

t 

■ > 

• 

• 

27 

29 

0,081 

83 

• 

> • 

• 

Étoiles observées i la même lunette 

21 ^ilcs 

0,084 

20 

> 

88 août 

• 

> 

18 


0,066 

13 

1869 

1 mai 

» 


12 

• 

0.0N5 

19 

• 

> 1 

I 


12 


0,080 

88 

S 

8 > 

• 


15 


0,097 

11 

» 

3 > 

» 


80 


0,188 

18 

» 

83 juillei 

Berne 

• 

9 


0,149 

22 

• 

• > 

• 


9 


0,182 

83 

1870 

7 mai 

Neuchltel 

f 

16 

» 

0,107 

19 

» 

30 • 

• 

> 

10 

> 

0,124 

17 

» 

87 août (jour) 

» 

Étoiles artificielles 

43 

30 

0,073 

81 

• 

• > (nuit) 

• 

» 

38 

37 

0,055 

19 

» 

• > 

t 

» 

38 

41 

0,093 

18 


> • 

• 

• 

38 

38 

0,036 

<8 

> 

• s 

» 

» 

87 

25 

0,107 

18 

187( 

16 juillet 

» 

• 

25 

33 

0,180 

85 

1 • 

» » 

■ 

» 

30 

31 

0,095 

80 
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La discussion des chifTres ci-dessus doit porter avant tout sur la so- 
lution de ces deux ijucstions: 

Les variations d’une année à l’autre dans l’équation personnelle dé- 
passent-elles celles que l’oii trouveentre les différentes séries d’une même 
année, de telle façon qu’il paraisse préférable d’employer pour une 
détermination de longitude l’équation résultant des séries de cette an- 
née seule, A l’exclusion des années antérieures et postérieures? En 
second lieu, peut-on reconnaître des variations dépendant du procédé, 
ou des instruments employés à déterminer l’équation, telles que 
pour une mesure de longitude il paraisse préférable de conserver seule- 
ment les séries, pour Icsijuclles le procédé et les instruments se rappro- 
chent le plus de ceux dont on s’est servi pour la longitude, en excluant 
les séries obtenues par d'autres procédés? 

Avant d’entrer dans la discussion de ces questions, il est à propos de 
rappeler que nous tenons compte dans le calcul de la < variation » des 
erreurs dont les valeurs individuelles sont affectées; car on ne peut 
attribuer à une variation physiologique que la partie des écarts d’une 
valeur à l'autre ou avec leur moyenne, qui ne peut pas être attribuée à 
une incerlitude des données. Ainsi, s’agit-il par exemple de déterminer 
la variation de l’équation personnelle qui existe d’une étoile à l’autre, 
dans la même série, si on désigne par e l’erreur que l’on peut attribuer 
à la valeur fournie par une étoile, d'après l’accord des fils observés, et par 
V l'écart entre cette valeur et la moyenne de n étoiles, la variation V se 
calcule par la formule 

V-±VS-(t)' 

11 en est de même, lorsqu’il s’agit de la variation de série en série, 
où e représente alors l’erreur de la série, conclue de l’accord des valeurs 
individuelles avec leur moyenne, et c l'écart entre la série et la moyenne 
de toutes les séries. Il va sans dire que, si on emploie des moyennes 
probables, au lieu de moyennes arithmétiques, il faut remplacer dans 
la formule la somme des carrés des écarts par iv' X p. 
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Enfin, nous rappelons que dans le courant de tout cet ouvrage les 
erreurs, dont il est question, sont toujours des erreurs moyennes; nous in- 
diquerons l'erreur prenable seulement à la fin, pour le résultat définitif 
des différences de longitude. 

Pour résoudre maintenant la première question, il faut comparer les 
valeurs de l'équation obtenue d'année en année; les voici : 


A-VNÉE. 

Koezibr* 
<U» Mri« 

Éqmtioo moreBDo 
de Y$aaét. 

Errear iDoresne 

1 

VoriiUion d'uM aéhc 
A l'iuitra. 



a 

a 

a 

1861 

3 

4 - 0,167 



I86t 

8 

+ 0.1U 


0 024 

1867 

11 

■ 4 - 0 111 


0 039 

1868 

U 



O.OlO 

I8C9 

6 

4- 0,1 ÎÛ 


0,035 


7 

4- 0,088 




1 

4- O.'O’ 

0,012 


Moyenne irilbméUque 
des sept années .... 

4- 0*111 
± 0,011 

± 0,017 

±, 0,031 


Si l’on prend la différence entre la valeur de l'équation pour chacune 
des 7 années et leur moyenne, on trouve pour la somme des carrés des 
écarts 0,006173, par conséquent l’erreur d’une année isolée ± 0*,032, 
et la variation d’une année à l'autre ± 0^,027. Cette variation est donc 
plus faible que la variation moyenne d'une série à l’autre dans le courant 
d’une même année, car cette dernière est ± 0*,031. 

Nous avons pris pour chaque année la moyenne arithmétique des sé- 
ries observées dans le courant de l'année, parce qu'elles diffèrent beau- 
coup plus entre elles que ne le comportent les erreurs moyennes dont 
elles sont affectées, ainsi qu’on peut s’en convaincre en examinant le ta- 
bleau, page 190. Eu égard à cette circonstance, il ne serait point ration- 
nel de donner à chaque détermination un poids correspondant à son 
erreur; on risquerait de donner ainsi des poids prépondérants à des dé- 
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terminations qui s’écarlenl beaucoup de la véritable équation, les ob- 
servateurs enregistrant les passages autrement ce jour-là que d’ordi- 
naire, mais avec une grande constance d'étoile en étoile. Pour la même 
raison nous avons pris la simple moyenne arithmétique des 7 ans, 
parce que d’après les cbiiïres ci-dessus la variation d’année en année 
(0*,027) est sensiblement plus forte que la valeur moyenne de l’erreur 
d’une année (0s,017). 

On pourrait cependant objecter que la moyenne arithmétique donne 
une importance ^ale aux années, où il n’existe que 2 à 3 détermina- 
tions, et à celles où il y en a 12 à 11. Cette objection peut être écartée 
en attribuant à l’équation de chaque année un poids proportionnel au 
nombre de séries mesurées dans cette année; en donnant ainsi le poids 
1 à une année renfermant 10 séries, on trouve : 

RrreOT Varittim d'tm« 

PI. — H. d'an» uoM do ti} MriM. «ao«e t t'aatro- 

Slojenne probable -fO.IOÏ ±0,011 ±0,0Î6 ±0,0Î3 

tandis que la raotenne probable de la variation d'un» sirie à l’autre dans le 
courant d'une année est ± 0,019 

Le résultat est ainsi le même qu’avec les moyennes arithmétiques, 
c’est-à-dire la variation d'une année à l’autre est plus faible que celle 
d’une série à l’autre dans le courant de la même année. Il n’y a donc 
aucune raison d’établir dans le calcul de l’équation PI — H une distinction 
entre les différentes années, et d’appliquer à une longitude, déterminée 
dans une année quelconque, la valeur de l’éqttation qui ressortirait des 
seules séries mesurées dans cotte môme année. Il convient, au con- 
traire, d’appliquer à toutes les déterminations de longitude, faites par 
ces astronomes, et à celle de 18C7 en particulier, la valeur générale de 
leur équation. 

Ce résultat complète celui que nous avions déjà trouvé en 1861-62 
et que nous avons publié dans le mémoire sur la longitude de Genève- 
Neucbàtel; car nous avions trouvé alors que la variation physiologique 
d’une série à l’autre, pour des séries observées le même jour, était aussi 
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forle que celle d’un jour à l'aulre, ou d’un mois à l’aulre. Nous envisa- 
gions alors comme possible (voir page 105 de ce mémoire) une varia- 
tion lenle el graduelle de noire équation personnelle d’année en année ; 
il existe, il est vrai, une variation d’année en année, comme nous venons 
de le voir, mais elle se produit tantôt dans un sens, tantôt dans le sens 
opposé, sans que l'on puisse trouver dans ce laps de 10 ans une modi- 
fîcation graduelle el progressive de l’équation entre les deux observa- 
teurs. Cette variation d’une année à l’autre est en outre notablement 
plus faible que celle d’une série à l’autre dans la même année. 

Nous devons examiner maintenant, de la même manière, si l’équation 
entre les deux observateurs est influencée sensiblement par le 
procédé, ou par l’instrument, dont il a été fait usage pour la détermina- 
tion dans chaque cas, et s’il est nécessaire d’établir une distinction à 
cel égard entre les différents modes. 

Nous avons déterminé l’équation PI — Il de cinq manières différentes : 

1) Par l’observation chronograpliique des passages d’une étoile aux 
dilTérenls fils de la lunette méridienne de Genève (grossissemênl 103, 
cinq fils). 

2) Par des observations analogues à la lunette de Neuchâtel (grossis- 
sement 200, vingt el un fils). 

3) Par des observations analogues à la lunette de Berne (grossisse- 
ment 78, quinze fils). 

4) Par la détermination absolue de l’heure obtenue au même endroit 
(observatoire de Zurich), les mômes étoiles étant observées parM. Plan- 
tamour à l’instrument universel d’Erlel, el par M. Hirsch à la lunette 
méridienne. 

5) Par l’observation chronoscopique d’étoiles artificielles â la lunette 
de Neuchâtel. 

En prenant la moyenne arithmétique de toutes les séries appartenant 
au même mode, on trouve : 
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1 Uo«le. 

Kombrv 
d» tériN. 

Kooibre dan &|a 
otMTVM. 

Éqnatica 

Eiroor mo^cose. 

Viuruüoti mojenae 
d'aafl A l'autre 

arec la Daènta procédé.' 

1 

. 

45 


•- 0,082 

± o!o46 

• 

S 

14 

4120 

- 

- 0,117 

± 0,012 

■+ 0,042 

3 

t 

251 

. 

- 0,165 

± 0,016 

0,004 t 

4 

3 

I3U 


- 0,123 

± 0.0i9 

0.084 î 

1 ^ 

32 

1918 


h 0,090 

± 0,007 

± 0,033 

1 Moyenne arithmétique des 

4- 0,115 

± 0,026 

± 0,041 

cinq modea. . . . 


± 0,015 




Si l’on prend la dilTérence entre la valeur correspondant à chacune 
des 5 catégories et leur moyenne, on trouve pour la somme des carrés 
des écartsO, 00-1319, par suite l’erreur moyenne d’une catégorie ± 0s,033, 
et la variation d’une catégorie à l’autre +0“,020. 

Cette variation est certainement plus faible que celle d'une série à 
l’autre pour une même catégorie; car la moyenne des i derniers modes 
est ± 0',041, et si l’on fait abstraction des valeurs fournies par les mo- 
des 3 et 4, soit à cause du très-petit nombre de séries (2 et 3), soit parce 
que dans le procédé n" 4 l'incertitude sur les corrections instrumentales 
entre pour une part considérable, les modes 2 et 5 donnent en moyenne 
± 0*,038. On arrive au môme résultat, si au lieu de se contenter de la 
moyenne arithmétique, on donne à chaque catégorie un poids propor- 
tionnel aux nombres de séries qu’elle renferme; car de celle manière 
on trouve, en prenant 10 pour le nombre de séries correspondant à l’u- 
nité de poids : 

Erreur movctiuic Varûtion d'oiw 

Pt. H. d’uM okU^ons catégorio A 

Moyenne probable 4-0, <02 ± 0*, 009 ±0',01l ±0*,0n 

c’est-à-dire une variation encore plus faible d’un mode à l’autre. 

On voit ainsi que de toute façon les variations provenant du procédé, 
ou de l'instrument, sont plus faibles que celles que l'on obtient d’une 
série à l’autre, en employant le même procédé et le môme instrument. 
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Enfin il nous a paru intéressant de comparer la valeur de l’équation 
déduite de toutes les observations astronomiques, faites sur des étoiles, 
avec celle qui a été obtenue par l’observation chronoscopique d’étoiles 
artificielles à l'aide de l’appareil de l’observatoire de Neuchâtel. Nous 
avons formé ainsi deux catégories, en réunissant dans la première tou- 
tes les séries inscrites dans les 4 premiers modes ci-dessus, dont on 
a pris la moyenne, la seconde étant corn fioséc du cinquième mode. 

^ En procédant ainsi, on obtient les nombres suivants : 


r CftUgoris. 

Nombre 
^ d« 

yombïD hîs 

obterrés. 

AOJTMI&e. 

Erreur mojremie 
de U («Utfan». 

Vanalion 
de eéri* es eéri*. 

• 




• 

» 


1 

SO 

5731 

+ O.lîl 

± 0,0H 

± 0.04B 1 

I " 

3Ï 

1918 

+ 0,090 

± 0,007 

± 0,033 

Il Moyenne arithmétique des deux 

+ 0,106 

± 0,009 

± 0,040 

I 

caUgorics. 

± 0,015 




Il en résulte pour la variation d'une catégorie à l’autre + 0s,020, 
c’est-à-dire la moitié seulement de la variation d’une série à l’autre dans 
la même catégorie (+ O^OIO). 

Si, au lieu de prendre la moyenne arithmétique, on donne à chaque 
catégorie un poids proportionnel au nombre des séries qu’elle ren- 
ferme, on obtient : 

Moyenne probable 1*1 — H -fOs^lOS ± 0*,015. 

Variation d’une catégorie à l’autre ± 0*,023. 

Variation d’une série à l’autre dans la même catégorie ± 0*,038. 

Enfin, en donnant des |xiids proportionnels aux nombres des fils ol- 
servés dans chaque catégorie, les chiffres deviennent : 

Moyenne probable de l’ériuation l’I — H 4 0*,113 ±0‘,01ô. 

Variation d’une catégorie à l’autre + 0',02I. 

Variation d’une série à l’autre dans la même catégorie ± 0e,0iô. 

Nous arrivons ainsi, en combinant le.s données que nous possédoi 5 



(le loules les inanières possibles, à la même conclusion, à savoir : les dif- 
férenU moyens que nous avons employés pour mesurer noire équation 
lui assignenl des valeurs, qui diffèrenl moins entre elles que les valeurs 
des dilTérenles séries observées par le même procédé, et avec le même 
instrument. 

Nous avons donc fourni la preuve qu’il est l(’gitime, et même préféra- 
ble, de calculer la valeur moyenne générale de l'équation PI— 11 par tou- 
tes les îyî séries indistinctement, sans avoir égard, ni à l’année dans la- 
quelle elles ont été déterminées, ni au procédé qui a été employé. 

Si l’on donne, en premier lieu, un poids égal à chacune des déter- 
minations, ou séries, on trouve pour la 

Moyenne arithmélique générale des 52 détcrminalions PI. — II. . . . =-)- 0,1 02 ±0,006 
Krreur niovennc d'une délerminaiion, conclue des écarts entre les obserrations 

individuelles composant la série ±0,0lt 

Krreur moyenne d'une déterininalion, conclue des écarts des séries avec leur moyenne ±0,046 

Variation physiologique de l'équation d'une série à l'autre ±0,041 

Variation physiologique de série en série pour on observateur ±0,029 

Nous retrouvons naturellement ici pour l’ensemble des observations 
le même fait que nous avons déjà constaté à plusieurs reprises, à savoir : 
la variation de l’équation d’une série à l’autre est notablement, près de 
deux fois, plus grande ijuc l’erreur qui petit être .assignée en moyenne à 
une série, d’après les écarts des observations individuelles avec leur 
moyenne. 

Nous nous sommes proposé ensuite île calculer une moyenne 
probable, en ayant égard à riiicerlilude, ou à l’erreur qui peut être assi- 
gnée à chaque délerrain.alion. Il nous semble peu rationnel, vu la re- 
inar(|iic précédente, de premlre pour mesure de celle incertitude l’er- 
reur moyenne déduite seulement des écarts entre les observations indi- 
viduelles et leur moyenne, et de calculer le ]àoids par le rapport -p ; 
car il n’est pas tenu compte dans ce mode de calcul de rincertilude pro- 
venant de la variation physiologique. Si l’on voulait néanmoins procé- 
der ainsi, on arriverait cependant à des résultats très-peu différents des 
premiers; car on aurait: 


» % 

Muyenni' probable do l'équalioii l’I. — Il = -)-0,IOl ±0,006 


Krreiir moyenne d'une il<Hcrtninalion du poids l icorrespondani à l'erreur ±0‘,0î0) ± 0,019 

Variation physiologii|ue d'une s<rie à l'antre ± 0,011 

Variation ph}siolopii|ue d'un obserrateur ± 0,031 


Il nous parail cerlainemenl préférable de tenir eomplc, dans le tal- 
cul des poids, de l'incerlitude provcnanl de la varialion pliysiologiquc, 
aussi bien t|ue tle celle provenant des écarts cnire les observations indi- 
viduelles d'une même série; si l’on désigne par V la varialion physiolo- 
gitjue moyenne (± 0',0I1, d’après la valeur trouvée ci-dessus) et parc 
l’erreur moyenne d’une série, le poids de chaque série sera calculé par le 
rapjmrt . 

Kn procédaul ainsi, voici ce que l’on trouve : 

i c 

Moyenne probable de l'équatioo PI. — H = “i" 0,i02 ±0,006 

Erreur moyenne d'une détermination du poiüà 1 (correspondant à = 0,002093) ± 0,0i5 

Variation physiologique d onc ^rie il l'autre ±0,040 

Variation physiologique d'un observateur \ . ±0,029 

tics chiffres étant presiiuc identiquement les mêmes que ceux qui ont 
été obtenus par la siiiqtle moyenne arilbinélique, il est indifTérent d’a- 
dopter ruii ou l'aulre de ces modes de calcul |iour la détermination tic 
l’équation Plantamour — Hirsch. 


S 4 

f' quation Hirsch — H olf. 

Nous possédons pour celte équation moins de données que pour celle 
entre M.M. Plantamour et Hirsch; nous avons cependant 22 détermina- 
lions, dont voici le labicau. 
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DaU et Lien 

Modo tla d<tler^iuiiatioii. 

Num1>re 

(l'obtuifvtiliau. 

4<)UAT1ox 

H- ~ W. 

l'tTiKir î 

naofOBoe. ‘ 
1 

1861 30 mai Neuchiltel 

tlluiles ob^frv. à la m^me inneUe * 

2i iHoiles 

4-0.162 

± • 

0,009 : 

• 31 ■ > 

Étoiles artiUcicJles 

II.IGW 29 

I 0,089 

0.032 

• » ■ • 


17 ii 

—0.057 

0,0*4 

» • » • 


27 28 

—0.080 

0,030 ' 

• 3 juin • 

• 

25 20 

4-0,052 

0,044 ! 

» » • > 

■ 

20 25 

- -0.t27 

0,035 1 

■ • t t 


31 26 

4-0,021 

0.031 

1 » ■ .» 


26 28 

—0,009 

0.027 , 


• 

29 26 

-f0.031 

0.030 

. 3 . 

» 

2K 33 

•f0,093 

0,02 1 


• 

20 27 

-J-O.062 

0,025 

> . . 


2!) 30 

40.081 

0,019 

• 1 < t 

a 

35 33 

+0.001 

O.OIS 

• Il août Zurich 

Étoiles ohsrrv. à la mûme lunette ' 

1 8 étoiles 

— 0 086 

0.019 

. 12 . 

• ' 

22 . 

— 0,0a3 

0,012 

» !3 . 

a * 

16 • 

—0,019 

0.012 

186!) 30 mars Neuchûlel 

* ‘ 

16 • 

-f0,l58 

0 018 

> 31 • • 

i * 

16 » 

4-0.130 

0,012 

1871 U juillet 

. » 

16 » 

4-0,02 1 

0,012 

i » IG » 


14 • 

- 0,030 

0,021 

1 • 15 . 

Étoiles artificielles 

Il 34\V.lt 

4-0,05* 

0.025 I 

1 • » ( • 

* 

31 32 

-fO,0G6 

0,022 1 

* l>a»< e«s vb/crrntiurDi l'octUitirtf rcatait <lniui la aictot» poitlio* fsiur olsèn'éa pur tlaux ubaemUon. ' 

* 1>«B« oWn-nltoa* cbtcim Je<i olnrmCvom doKaU l'oculaire «zaot^meot 4 sou fny«r ai-uit <1« B<X«r ]«» 


D’après les expliealions conlcnues dans le premier paragraphe de ce 
chapitre, les ohservaliuns d’étoiles de 1SG7 et 1860 ont été laites dans 
des conditions anortnales, qui ont produit dos écarts considérahlcs,el en 
sens opposé à Neuchiltel et à Zurich. Il importe avant tout de trancher 
la que-stion, s’il faut laisser de côté complètement ces observations, ou 
si l’on peut les combiner avec les antres dans nue seule moyenne; il 
faut pour cela examiner si rinllueiice de l’ajustement de l'oculaire et de 
l’éclairage, sur la manière d’observer de.M. Wolf, a produit uii retard A 
à peu près aussi grand, A NeuchAtel, que l’avance produite par les 
causes analogues A Zurich. C’est en elfet sur la correction de M. Wolf 
que ces causes ont principalement agi; car les équations Hirsch -Wolf et 
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Planlamour — Wolf on sonl alTccU’cs à peu près de la même manière, 
tandis que l'équalion Planlamour — llirst'h ne s’en est point ressentie. 

Pour étudier ce point, nous diviserons les séries en trois groupes : 

I. Les trois déterminations faites à Neuchâtel le 30 mai 1867, et les 
30 et 31 mars 1869. 

II. Les trois déterminations faites à Zurich les 1 1, 12 et 13 août 1867. 

III. Toutes les autres déterminations, comprenant les séries d’étoiles 
artilicicllcs observées de jour, et les deux séries d'étoiles naturelles ob- 
servées en 1871, pour Ie.s([uelles chaque ob.servateur avait soin de met- 
tre l’oculaire à son foyer. 

On est, en eiïet, en droit de réunir ces dernières avec les séries d’étoi- 
les artificielles, parce que leur moyenne ( — 0‘,01i) ne difl'ère de la 
moyenne des étoiles artificielles (-|-l>,021) que dans les limites de la 
variation générale. 

Si l’on prend d’abord les moyennes arilhmétiqiics dans chacun des 
trois groupes, on trouve les résultats suivants: 



Muyranr •nUknKiqac 
11. - W. 

P,rrrur RH'yemir Rrr««r mayevnr 
d'iiw MTir.sUMrhie .a’nnr s^rie. «iiKlite 
iJc><C4il7>ik» ub*. 4r» art» <k* »èr. 

1 

VarulMi d'aiK 
y~fn k raulfC.iNM 
ChM|IK fîOtipr. 


» » 



» 

i 1 ObservâtioDH anormalcâ 
1 de Npuchàtel. 

+0,150 ±0,010 

±0,013 

±0,017 

±0,0IÎ 

1 il Ob&erv.i(lons anormales 
de 2drich. 

-0,063 ±0,0lî 

±0,0U 

±0,0Î0 

±0,014 

, tit Obsertaiionj normales 

+0,017 ±0,016 

±0,0Ï6 

±0,065 

±0,059 


La moyenne des deux premiers groupes, qui est i ()‘,0ii, diffère de la 
valeur du troisième (-f-0*,017) d’une (|uanlité comprise, à peu de chose 
près, dans les limites de leurs erreurs. La différence entre le pre- 
mier groupe et le troisième est + 0,133 ± 0^,019; celle entre le deu- 
xième groupe et le troisième est — 0',090 + 0s,020 ; donc le premier 
groupe s’écarte du troisième dans le sens positif, un peu plus que le 
deuxième groupe dans le sens négatif, mais d’une quantité qui ne dé- 
passe guère les limites des erreurs. On arrive au même résultat, si au 
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lieu des moyennes arilhinéliqnes on calcule des moyennes probables, en 
donnanl à chaque sdrie un poids délerininé par son erreur, ce mode de 
calculer le poids paraissanl jiislifié siirloul pour les deux premiers grou- 
pes, pour lesquels les varialions de série en série ne dépassent pas les li- 
niiles de leur incerlilude. En donnant ainsi le poids 1 à une série dont 
l’erreur est = ± O* ,020, on obtient ; 


j CNocri 

lloy^nvc probable 
II. - W. 

trrnr nnytoM 
d'uM >eri« du peud» i. 

VarUUc* 

d'uM tirtâ I l’aulrc. 

1 

±0*,0l0 

±0,031 

» 

±0,028 

II 

— 0,0S7 ±0,009 

±0.024 

±0,0!9 


-H>.0!3 ±0,013 

±0.046 

±0,038 


Donc, ici encore, la moyenne des deux premiers groupes ( }- Os ,047) 
ne dépasse le troisième que d’une quantité assez faible, pour qu’elle 
puisse être attribuée en très-grande partie, sinon en totalité, à l’incer- 
liliidesur les dilférents chiffres. Il nous semble ainsi permis de conclure, 
qu’il n’y a pas lieu de rejeter les observations d’étoiles faites dans une 
même position de l’oculaire, intermédiaire par conséquent à celle qui 
convient à la vue de charpie observateur, et qu'on peut réunir toutes les 
données dans une seule moyenne. Car, d’un autre côté également, la 
variation d'année en année est insignilianlc, et bien plus faible que la 
variation de série en série pour des déterminations faites la même année, 
ou le même jour. En effet, si on laisse de côté les observations des 2 pre- 
miers groupes, ce ipii est indispensable si l’on veut faire ressortir l’in- 
(lucnce de l’année, on trouve pour la moyenne 

en 1807 Il-W = + Qs^oIS, en 1871 II— W = ^ 0^,023. 

Nous ferons donc pour celte équation, comme pour celle Plantamour- 
llirsch, c’e.st-à-dire, nous formerons une moyenne générale de toutes les 
séries sans distinction, ni de l'année, ni du procédé employé à leur dé- 
termination. 

En prenant d'abord la simple moyenne arithmétique, on trouve : 
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* * 

Moyenne arilhm^tiqiie ^r^n^nilo des 22 détemiiiwUnns H.— VV = -^-0,0Î1 ±0.017 

Erreur moyenne d'une série, conclue des écarts entre les observations individuelles 

coni|M)sanl la série (0 * . . ±0.023 

Erreur moyenne d’uiw série, conclue des écarts des séries avec leur moyenne ± 0,080 

Variation physiologique de l'équation d'une série à l'autre ±0.077 

Variation physiologique d'un observateur (suppt^ée égale pour les deux) . . ±0,0:>4 

Oa voit ((lie la variation d'iine (léti'rininatioii à l'autre est ici bien 
plus forte ((lie pour IManlainoiir — Ilirsdi, ce ipii s'ex|ili(|iie en grande 
(lartie par le fait de la réunion dans une seule moyenne de valeurs obte- 
nues dans des circonstances exceptionnelles et amirinales, el s’écartant 
(ïonsidérablcincnl des autres. Le cliill'rc ± 0,0'” ne peut pas être attri- 
bué en entier à la varialion pliysiologiipie ordinaire el fortuilc, il est dii 
en partie à l'eirel des écarts systémati(|iies cl cxce|itionncls [irodiiils par 
la position de l’oculaire. 

On (lourruit cc'pendant soutenir, d’un autre côté, (jii’il ii’y a pas lieu 
d’établir celte distinction, précisément (lar la raison (|iie l.i (losition de 
l'oculaire est probablement une des causes (irincipales de la varialion 
pliysiologi(|tie dans les obs(;rvnlions de passage, indé(aendainmenl des 
autres causes, telles (|ue la dis|njsition nerveuse inomentanéc de l’observa- 
teur, l'état du ciel, ou la (jualité plus ou moins bonne des images d’étoi- 
les, etc. En elTel, même dans le cas le plus favorable, celui où rinstru- 
inenl esl entre les mains d un seul observateur qui a adapté une fois 
(lour tontes l'oculaire à sa vue, et ne cli'inge (dus sa position d'un soir à 
l'autri*, il esl (trobable que celle (xisilion nioyenni', ou normale, de l’ocii- 
lairc ne corrcs(>ondra pas toujours el dans chaque cas exacleineiil A la 
disposition momentanée de l’organe de l’observalcur. Il esl très-plausi- 
ble d’admettre, que de légères inodificalions |)iiissenl se produire d’un 
jour à l’autre dans la courbure de l’ieil, ou dans son pouvoir d'accommo- 
dation, el cela tanWt dans un sens, lanlùl dans le sens opposé; or si 
l’on a égard, d’a|)iès les études expo.sées dans le Irr paragraphe, à l’effel 
considérable exercé sur la correction personnelle |iar une (losilion ex- 
Irafocale (pour ainsi dire) de l'oculaire, ou peut parfaileiucul compren- 
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lira i]iic cc<; inoililicatums jiuisscnt ilonner lieu à îles variations sensi- 
bles dans la coriection personnelle. Dans ce sens, il n’arrivera jamais, 
ou presque jamais, (|ue roeulaire soit assez exaclemcnl ajusté |iour que 
l’œil ne soit pas obligé de faire un elTorl d’accommodation, d’où résultera 
une variation physiologique, dont la grandeur dépendra de l’écart d’a- 
justement dans chaque cas, et aussi du pouvoir d'accommodation de 
l’œil. 

Bien qu’on puisse envi.sager ainsi les écarts donnés par les séries des 
groupes 1 et II, comme ne diiïérant qnequantilalivcinent de la variation 
physiologique ordinaire, il reste toujours vrai qu’ils dépassent celle der- 
nière notablement. La ditl'érence entre la vue de M. Wolf et celle de 
Jl. Hirsch donne lieu A des écarts d’ajustement bien plus grands que 
ceux qui peuvent être dus aux inodilications passagères de l'ieil dont il 
a été question, et par lesquelles la correction pereonnellc des observa- 
teurs aura pu être inthicncée dans les observations de longitude, où 
chacun observait à sa lunette avec la position habituelle de l’oculaire. 
Il faut cependant ajouter que, même pour les observations du ôme 
groupe, la variation moyenne d’une série à l'antre atteint + 0",t)o9. 

I>es considérations qui précèdent font cômpreiulre la dillicullé de cal- 
culer une moyenne probable pour l’équation II — W. On devrait hésiter 
encore plus, dans ce cas, à prendre les poids simplement proportion- 
nels aux quantités (p-), parce que les 6 séries anormales sont précisé- 
ment celles dont les erreurs sont les jdus petites. En procédant ainsi, on 
donnerait à ces séries une importance qu’elles ne méritent certes pas. 

On peut s’attendre à ce que le résultat d’un pareil calcul s’éloigne 
.sensiblement de la moyenne arithmétique, et que le chillre de l’erreur 
et de la variation soit notablement augmenté, car on trouve ainsi : 

« t 

.Moyenne probabln de l'iiqiiatioii Hirsch — Wolf = -j-0, OU ±0,019 

Erreur moyenne d'une déteraiinalion du poids 1 (corresponiknl 6 l'erreur ±:0',üî0) ±0,101 

Variation de l'équation d'une série à l'autre ±0,099 

Variation physiologique d'un obiersateur ± 0,070 
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Dans ce cas encore, il sera plus rationnel de prendre les poids in- 
versdmenl proportionnels an\ (|uantitcs V* -t s*; seulement, comme la 
variation V (+ 0^,077) est considérubleinent plus grande que l'erreur c 
pour les diirérentes séries, on peut prévoir que la moyenne probable 
ainsi calculée ne dilTérera presque pas de la moyenne arithmétique. 


En effet, on trouve : 

» I 

Moyenne probable dcréfjualion H. — \V = +0,0Î5 ±0,01? 

Erreur movenne d'une délermination du poids I ±0,080 

Variation physioIOKÏque de réijualiun d'une série i l'autre ...... ±0,077 


Nous ajouterons enlin la comparaison entre la valeur de l'équation 
déduite de l'observation des étoiles naturelles, et celle résultant des 
étoiles artificielles; si l’on donne à la première, qui repose sur un nom- 
bre de pas.sages beaucoup plus grand, un poids plus considérable et pro- 
portionnel au rapport du nombre des fils observé.s, on obtient: 


Étoiles Datureiles 

S sériel SSiOfiU 

II. - w, 
-fû',029 

Ptuk 

3,6S 

Étoiles artificielles 

U » 778 1 

-l-0-,0îl 

1,00 


Moyeaoe probable H. — \V. 

= -fO‘,OÏ7 
±0,003 



Donc, encore un résultat qui s’écarte de deux ou trois millièmes de 
seconde seulement des deux valeurs trouvées précédemment. 


SS 

flquaùon Planlaiimiir- Wolf. 

Voici le tableau des 18 déterminations que nous avons obtenues pour 
cette éipialion. 
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Date et LitD. 

tfode de détcnaination. 

Kombre 

d'obtarratioBi. 

XQcanos 
PI- — W. 

Errmr 

mojrnfie. 

1 1 

1887 

1 juin 

Neuchâtel 

IÉIoUk obsfrv. i la mémo lunette * 

étoiles 

H 

-0,315 

± • 

0.008 

i 

1 

Étoiles artiOcielles 

PI î" WiU 


-0.173 

0,042 





Î5 S5 


-0,016 

0.036 





36 Ï6 

- 

-0,139 

0,033 





31 18 

- 

-0,165 

0,035 : 





!6 36 

. 

-0.108 

Û.U31 


3 * 


» 

28 23 

U-ü,l9Ü 

0.036 ; 




* 

Î'J Ï7 

1 

-0,157 

0.025 





39 30 


-0,3l3 

0,020 1 




• 

35 33 


-0.168 

O.OlS 

• 

10 aoAt 

Zurich 

Par la comparaison de l'heure dâter- 

I3éunl. tl 


-0,035 

0,039 

• 

11 • 


minée à deux inslnimeDls 

1? 22 

+0,031 

0,010 1 


it > 


* * 

25 25 

- 

-0,038 

O.Ut3 < 

• 

13 » 

• 

, » 

16 16 

- 

-0,163 

o.ou 1 

1871 

M juillel 

Neuch,âtel 

Étoiles ol». à la m8me lunette ’ 

1 6 étoiles 

- 

-0,333 

0,0l3 

1 » 

16^ • » 


. • 

12 

- 

-0,2u5 

0,ii35 

• 

15 . . 


Étoiles artifideiles 

35 13 

- 

-0,173 

0,028 

> 

15 . . 


• 

30 32 

- 

-0,t6l 

0.033 

1 t 

I)an> CM obecimiUaiiii rocoUire miait dan* la tn4R>e ponition pour I«* nanme» obterré* par )m deux abaerratecin. 

1 t 

Dan* ces obMrMtion* roentain était dans la poaition interiDédiairé ratio ceile qai cooriéot 4 la 

me de M. 

Wolf et ceUe 

qai oonvteot â la tq» <1« U. Hindi. ^ 

* Dans CM obicmiioiiii cLaeuii dec obaervaieunt sûDlUit rocuUin exacdMOfi&l 4 »oc fu/iti avuü d» 1m* pMMgM. 


Uncdiscussion analogue aux précédenlesnouscomluira au même résul- 
tat que pour les autres équations, à savoir qu’on peut réunir toutes les dé- 
terminations dans une seule moyenne. En elfet, comparons d’abord les dé- 
terminations faites dans une position anormale de l’oculaire : les 4 séries 
observées à Zurich donnent en moyenne PI — W = -f 0’,046 ±0»,041 
avec une variation de série en série de ± 0,080; ce chiffre ne peut pas 
être attribué à la variation physiologique seule, l'équation ayant été dé- 
terminée par des observations faites à deux instruments différents, l’in- 
certitude sur les corrections instrumentales y entre pour une forte part. 
La moyenne de cette valeur et de la série du 1^ juin à Neuchâtel, est 
-1- Os, 180, valeur qui diffère très-peu de la moyenne des autres détermi- 
nations faites dans une position normale de l’oculaire (+ 0*,1.59); on 
est donc en droit de conclure que le résultat anormal de Neuchâtel est 

31 
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Irop granil, de la même (juaiitilé à Irês-peii prés, dont les valeurs obte- 
nues A Zurich sont trop faibles. 

Si l'ou veut chercher l'influence que peut avoir l’époque de la déter- 
mination sur la valeur de l’équation, et comparer à cet effet les obser- 
vations de 18()7 avec celles de 1871, il est évident qu’il ne faut prendre 
pour la première date que des séries non all’ectées par la position anor- 
male de l’oculaire, c’esl-A-dire celles fournies par les étoiles artilicielles. 

Les 9 séries d’étoiles artificielles observées en 1807 donnent ; 

PI. — W. = -|-0',U5 ir0%0i2 variation Je série en série ±0*,U6i 

Les 2 séries d’étoiles artificielles observées en 1871 donnent ; 

PI.— W. = 4-0-.167 ±0*,OOT 

Et si l’on prend la moyenne de ces deux séries et des deux séries d'é- 
toiles naturelh;s observées en 1871, l’oculaire étant dans une position 
normale pour chacun des observateurs, on a en 1871 ; 

PI.— W. = ±0‘.0U varülion de série en série ±0‘, on 

La différence entre ces chiffres n’est pas assez }>raiide pour que l’on 
puisse admettre comme probable une modification dans l’équation de 
1807 A 1871, et rejeter par conséquent les déterminations faites à la 
dernière époque, comme ne pouvant pas s’appliquer aux observations 
de longitude faites en 1807; la variation d’une année A l'autre ne dé- 
passe pas celle (pic l’on trouve d’une série A l’autre pour des détermi- 
nalioiis faites le môme jour, ou A peu de jours d’intervalle. Si l’on veut 
enfin comparer la valeur de l'équation déduite de l'observation des étoi- 
les naturelles avec celle résultant des étoiles artilicielles, on a 

étoiles naturelles, 7 séries, observées à 5690 fils, ilonnent PI. -W, -fO*,132 ±0'.04» 

étoiles artificielles, fl » » B3i * * > 4*0*, U9 ±0‘,01fi 

ces deux valeurs ne diffèrent entre elles (|ue d’une quantité comprise 
dans les limites de leurs erreurs. 

11 n’y a donc pas lieu il’exclure, dans le calcul de la moyenne, l’iine 
ou l'autre des 18 déterminations du tableau précédent, puisque l'on est 
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fondé A admoUrc une compensation entre les écarts dus à une position 
anormale de l’oculaire, et qui se sont produits en sens opposé A Neu- 
chAtcl et A Zurich, et à faire abstraction de l’époque de l’observation, 
aussi bien que du procédé employé. Si l’on prend d’abord la moyenne 
arithmétique, en donnant un poids égal A chacune des séries, on trouve: 

a a 

Moyenne arithroéüque générale des 14 déterminations Pi. — W. . . . s 

Erreur moyenne d’une série, catniléc par les écarts obsermtions individuelles 


composant la série (<) ±0,024 

Erreur moyenne d'umi série, calcolée par les écarts des séries avec leur moyenne ±0,089 

Variation physiologique de l’équation d’une série à l'autre ±0,086 

Variation physiologique d'un observateur (supposée égale pour le:i deux) . . ±0,061 


Les mêmes considéralions, que nous avons présentées sur la variation 
de l'équation H — W, peuvent s’appliquer encore dans ce cas, et il est 
inutile de les répéter. Nous donnons également les valeurs probables, cal- 
culées suivant les deux modes déjà suivis; d’après le premier mode 
on attribue A chaque série un poids proportionnel à procédé au- 
quel on peut objecter, comme précédemment, qu’il ne tient pas compte 
de la variation physiologique dans l’évalualion de l’inccriilude d’une 
série, bien (|u’clle dépasse notablement l’erreur due aux écarts forliiits 
entre les observations individuelles. L’iinilé de poids pour une série 
correspondant A l’erreur + 0^,020, on obtient de celle façon : 


Moyenne probable de l'ji|uation PI.— W = -f-0,lûi±0 0Î6 

Erreur moyenne d'une diHerminalion du poids 1 ±0,tîî 

Variation physiologùjue d'une sirie 1 l'autre ±0,t 19 


La valeur de l’équation est sensiblement plus forte, mais surtout les 
chiiïres de l’erreur moyenne d’une détermination et de la variation phy- 
siologique sont tiolablemenl élevés, comme on pouvait s’y attendre par 
le fait, que les observalions faites dans une position anormale de l’ocu- 
laire A NeucbAlel et A Zurich, et s’écartant le plus de la moyenne, sont 
affectées d’erreurs Irès-faibles. Gel inconvénient est écarté ilans le second 
mode de calcul, qui nous parait Irè.s-préférable, dans lequel on attribue 
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à chaque série des poids inverséinenl proportionnels à V’ -)- î*. Dans 


ce cas l'on a : 

S • 

Moyenne probable de i'éqoation PL— W =-j-0,U9±0.019 

Erreur moyenne d'une détermination du poids t ±0,ü8S 

Variation physiologique d'une série k l'autre -± 0.079 


Ces valeurs ne dilTércnt encore que de quelques millièmes de seconde 
de celles obtenues en prenant la moyenne arithmétique. 


§6 

Résumé. 

Si nous mettons en regard les résultats que nous avons obtenus pour 
nos trois équations, nous aurons le tableau suivant : 



M0TKS5S AXtnm&TlQl'l 

■■ 

11 

Mort5iti rkoiuBUK 
•B doAnAQt «1 m pogiU prp* 
porticnneU â 

ai 

U0VEK51 FkDBABLE 
nn duonacl de« poidt pro* 
1 

porltonntls A ... — . 

! PI. — II. = 
II. — w, = 
' PI. - w. = 

> « 

-fO.tOÎ ±0.006 
-fO Oït ±0,017 
-fO.M3 ±0.0SI 

■ B 

-J-O.IOl ±0,006 
-1-0,011 ±0,019 
-fO.I61 ±0,0Î6 

■ « 

-H'.IOÎ ±0.006 
-4-0,015 ±0,017 
-fO,119 ±0.019 

Erreur de clMure 

0,017 ±0,0J8 

0,016 ±0,033 

O.Oli ±0,0Î7 


Dans les trois systèmes, nos trois équations ne diffèrent que de quan- 
tités minimes et comprises dans les limites de leur incertitude; on outre 
l’équation de condition, d'après laquelle (PI — H) (Il — W)= (PI — W) 

se trouve remplie également dans les limites des erreurs. En 
effet, les quantités, qu’on peut appeler les erreurs de clôture du 
polygone des équations personnelles, sont dans les trois systèmes plus 
faibles que l’incertitude due aux erreurs des trois é(]uations, et calculée 
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par la formule + [/ v+ v’ 11 esl donc au fond inditférenl d’emplo- 
yer tel système, ou tel autre. Néanmoins, pour les raisons que nous avons 
développées suflisammenl dans les paragraphes précédents, le second 
système nous semble moins jiislilié que les deux atilrcs,parce que les poids 
y .sont calculés d’après les erreurs des séries, et que ces erreurs sont par- 
tout plus faibles que la variation de l’équation de série en série. Restent 
donc les deux autres systèmes, pour lesquels il faut calculer la correc- 
tion qui doit être appliquée à chaque équation, alln de satisfaire à la 
condition (PI — H) -p (H— W) =(P1 — W); à cet effet l’erreur de clôture 
doit être répartie sur les trois équations en raison inverse du poids qui 
revient à chacune d'après son erreur. En procédant ainsi, on obtient : 

Uo 5 eiui«$ •rithmib<)uet. Mofcan» probal})». 

PI. — H. -f-o!iOî -)-0*,001 = -f-o'l03 -l-o‘.IOÎ -l-o!oOI = -t-o!l03 

H. — W. -j-O.OÎ» -i-0.006 = -f0,030 +0,0!5 +0,009 = +0,031 

P). — W. -|-0,U3 —0,010 = +O.I33 +0,U9 -0,011 = +0,137 

La différence entre les deux systèmes est, on le voit, presque nulle. 

Nous nous décidons pour le second système, parce qu’il lient compte 
dans une certaine mesure de l’exactitude des déterminations indivi- 
duelles. 

Comme résultat délinitifde la discussion de toutes nos déterminations, 
nous avons ainsi les valeurs suivantes de nos équations : 

Emur (R9]r<B»e. Brrvur probaUe. 

Plantamour — Hirsch = -)-0.t03 ±0,006 ±0,004 

Hirsch-Wolf « 4 -Ov034 ±0.017 ±0,0115 

Plantamour— Wolf = ±0,019 ±0,0l3 
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CHAPITRE VII 

Résumé el eoneluslons. 


Après avoir donné, dans les chapitres IV et V, les valeurs obtenues 
[lour la différence de longitude entre les trois stations par l’enregistre- 
ment simultané des passages d’étoiles, et pur la comparaison de l’heure, 
il ne nous reste plus qu’à combiner les résultats obtenus par les deux 
méthodes, et à appliquer la correction due aux équations personnelles, 
d’après les recherches ex|K)sées au chapitre >1. 

Si nous mettons en regard les valeurs moyennes obtenues par cha- 
cun des procédés, pages 131 et 165, on a : 

Car^jistr. a3aullAn4 ConpwtiMfi de I beore. 

Moftaee pmhaWe HoyMinc «rHèmét. 

Zurich— Righi L Î5 étoiles 0 1S,719 ±0,018 9 jours 0 1S.70J ±0,048 

RiRhi— Neochitol 1/ 67 » 6 6, «30 ±0,014 7 « 6 6.6J7 ±0,034 

Zuricli— Neuchltol L" II* » 6 ÎS.344 ±0,0tS 9 » 6 ÎÎ,3J4 ±0,031 

Les différences entre les valeurs de L, L' et L" obtenues par les deux 

procédés sont assez faibles, pour que l’on puisse ne pas attacher une bien 
grandejmporlance à l’adoption de tel mode de combinaison entre ces 
valeurs, de préférence à un autre; en effet, le résultat serait à très-[)eu 
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lie chose près le même, quel que fiH le mode adoplc. On pourrait ainsi 
attribuer à la valeur de la différence de lon|riludc obtenue par chacune 
des méthodes un poids calculé en raison de l’erreur moyenne, dont elle 
estaffectée; mais ce mode de combinaison nous semble devoir être écarté, 
parce qu’il ne tient pas compte de la circonstance que les valeurs de la 
longitude diffèrent d'un jour à l’autre dans des limites beaucoup plus 
étendues, que ne le comporte l’accord entra elles des étoiles observées le 
même soir. Cela lient à ce que toutes les étoiles observées le même 
soir sont affectées d’uiic erreur commune tenant, soit à la variation phy- 
siologique, soit à une partie constante dans l’incertitude des corrections 
instrumentales. Dans la détermination de la longitude par la comparai- 
son de l’heure, qui ne repose que sur un petit nombre de Jours, l’erreur 
moyenne calculée par l’accord des Jours entre eux doit dépasser nota- 
blement celle qui affecte la détermination de longitude par l’enrcgistre- 
menl simultané des passages d’étoiles, et qui est déduite de l’accord entre 
elles de toutes les étoiles, celles-ci étant en nombre beaucoup plus 
grand. 

Si l’on groupait par Jours les valeurs obtenues par l’enregislremenl 
simultané des étoiles, on trouverait d’un Jour à l’autre des variations 
tout aussi fortes dans les différences de longitude que par l’autre mé- 
thode, et une erreur moyenne tout aussi considérable, en la calculant 
par l’accord des Jours entre eux. Il est facile de s’en convaincre par l’exa- 
men des tableaux suivants, dans lesquels on a réuni pour chacune des 
trois combinaisons L, 1/ et L", les valeurs obtenues de Jour en jour 
par l’enregistrement simultané des étoiles (pages 120 à 133), et celles 
obtenues par la comparaison de l’heure (pages 162 cl 163). Les différen- 
tes colonnes de ces tableaux renferment successivement, à côté de la 
date, le procédé par lequel chaque détermination a été obtenue; le nom- 
bre d’étoiles observées dans chacune des stations pour la détermination 
de l’heure, ou le nombre d’étoiles échangées dans le procédé de l’enre- 
gislremenl simultané; la différence de longitude observée, enfin l’erreur 
moyenne calculée par l’accord des étoiles entre elles. On a désigné par 
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un astérisque les cas dans lesquels une détermination avait été obte- 
nue le même jour, et par le même procédé, dans les trois combinaisons; 
enfin il n’a pas été tenu compte dans la combinaison Zurich — Neuchâ- 
tel des déterminations par l'enregistrement simultané du 17 et du 18 
juillet, qui ne reposent que sur l'observation d'une seule étoile, « Lyi'æ. 


Dittérence de longitude entre Zurich et le Rigbi-Kulm. 


DATtl 


Nombre (TAdil» 
E. R. 

I. 

Eiw 

mdyBAor 




K • 

± * 

1 3 juillet 

comparaison de l'heure 

16. 1! 

0 IS.SfO 

0,047 

It > 

id. id. 

Ï6. 17 

15.898 

0,034 

* 18 » 

id. id. 

Î7. Î8 

ts.ssi 

0,016 

1 • SI • 

id. id. 

29. n 

15.936 

0,018 

« Si > 

id. id. 

31. tS 

15,600 

0,019 

j *5 » 

id. id. 

31. 23 

15,6i* 

0,043 

• SS > 

id. id. 

31. H 

15,776 

0.0Î5 

• ÎS > 

enreg. d'étoiles 

6 

15.746 

0.037 

' ♦ S9 > 

comparaiwn de l’heure 

3i. a 

15,651 

0.046 

• * S9 > 

enreg. simuU. d'étoiles 

5 

15,0i3 

0.044 

* 31 » 

comparaison de l'Iieure 

38. S8 

15,730 

0.044 

• 31 » 

cnrcfi. simull. d'éloile» 

14 

15,740 

0,044 


Différence de longitude entre le Righi-Kulm et Neuchâtel. 


r 

DATE 

Pwèdé. 

Nodibrr d'èldik» 
R. R. 

L' 

Rrreaf 

moycMC. 1 




m 8 

± 1 ; 

Il juillet 

comparaison de l'heure 

17. 13 

6 6.619 

0,019 

* 18 > 

id. id. 

48. 19 

6,716 

0,014 

18 » 

enrejç. simull. dVloiles 

19 

6.735 

0,0l7 

1 « SI > 

comparaisiin de l’heure 

24. 15 

6.497 

0.016 

1 ' 

enreg. simull. d'étoiles 

14 

6,547 

0.013 

< 44 > 

comparaison do l'heure 

45. 14 

6,764 

0,015 1 

4-2 • 

enreg. simult. d'étoiles 

8 

6,795 

0,028 I 

« S8 > 

cumparai>on de l'heure 

11. 18 

6,571 

0 017 

• 48 > 

enr^ simull. d'éioiies 

6 

6,5'.»5 

0.045 

I * 89 > 

comparaison de l'heure 

5. 17 

6,688 

0,043 i 

* 49 > 

enre^. simull. d'étoiles 

4 

6,588 

0,044 ! 

« 31 > 

comparaison de l'heure 

48. 16 

6.584 . 

0.014 

* 31 » 

enreg. simull. d'étoiles 

16 

6,593 

0,018 
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Différence de longitude entre Zurich et Neuchâtel. 


DATB 

Pmctté. 

Niitikre d'^uilct 
Z. N. 

L" 

Errm | 

mvynftfc. 




■ t 

i • 

30 juin 

comparaison de l'heure 

13. 6 

6 tt.l9t 

0 018 

juillet 

id. id. 

15. 6 

22,437 

0,041 

I 3 > 

enreg. simull. d'éloiles 

10 

tt,49i 

0,019 

8 > 

comparaison de l'heure 

13. 11 

ti.nt 

O.o3i 

8 > 

enreg. eimull. d'éloiles 

It 

ît.107 

0,03t 

9 » 

id. id. 

17 

ît,3i>7 

O.üll 

11 B 

id. id. 

U 

tî,S55 

0,016 

< 18 > 

comparaison de l'henre 

S7. 19 

22,327 

0,015 

♦ *1 » 

id. ii 

29. 15 

22.43i 

0,017 


id. id. 

3t. U 

Ï4,37* 

0,017 

te > 

enreg. simiiU. d'étoiles 

5 

ti.433 

0,038 

I • 28 > 

comparaison de l'heure 

31. It 

ÎÎ.355 

0,015 

1 « 28 > 

enreg. simult. d'étoiles 

12 

ît.36t 

0,019 

* t9 > 

compara«i>on de l'heure 

3t. 17 

tt,î90 

0.016 

« 29 > 

enreg. simull. d'étoiles 

16 

lt,S69 

0,023 

• 31 » 

comparaison de l'henre 

3t. 16 

t4,315 

0.011 

I • 31 > 

enrM. simult. d'étoiles 

13 

ii.iil 

0,011 

3 aoAt 

id. id. 

H 

22,129 

0,017 


L’examen des valeurs de L, L', L" conlenues dans ces trois tableaux 
montre, en premier lieu, que les écarts d'une détermination à l'autre, 
que celle-ci repose sur la comparaison de l’heure, ou sur l’enregistre- 
ment simultané des étoiles, dépassent considérablement la limite des 
erreurs dont chacune d’elles est afTectée, si on la calcule par l’accord 
entre elles des étoiles observées le même soir. En effet, l’erreur calculée 
de cette façon est de ± 0',026 en moyenne sur une valeur de L, de 
± 0*,020 sur une valeur de L', de ± 0‘,023 sur une valeur de L", 
quantités qui sont de 4 à 5 fois plus faibles que les écarts des différen- 
tes déterminations avec leurs moyennes. En second lieu, dans les cas 
où une détermination a été obtenue le même jour par les deux procédés, 
la différence entre les deux valeurs est très-faible, etdépassetrès-rarement 
2 à 5 centièmes de seconde. Comhic les valeurs fournies par les deux 
procédés reposent en grande partie sur des étoiles différentes (le nombre 
des étoiles qui a servi à la détermination de l'heure dans les deux stations, 
ou du moins dans l’une d'entre elles, est presque toujours beaucoup plus 

3* 
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grand que le nombre de celles dont l’enregistrement simultané a eu lieu, 
ainsi qu’on peut le voir dans les tableaux précédents), on a une nouvelle 
confirmation du fait, que toute détermination est afTectée d'une incerti- 
tude indépendante, soit des étoiles observées, soit des erreurs fortuites 
commises dans l’observation, soit du procédé employé. 

Celle remarque semble conduire à la conclusion, qu’il n’y a pas lieu 
de considérer comme deux déterminations distinctes les deux valeurs 
obtenues le même jour, mais par deux procédés différents, et qu’il faut 
faire entrer leur moyenne comme une seule détermination. Mais, dans 
ce cas, ne doit-on pas attribuer h celte moyenne un poids plus considé- 
rable, double par exemple, que celui qui revient à unedélerminalion obte- 
nue seulement par l’un des procédés ? L’aecord entre les valeurs fournies 
par les deux procédés donne, par ce moyen de contrôle, une plus grande 
garantie d’exactitude, que loi-sque la détermination ne repose que sur 
un seul des procédés, surtout si l’on a égard aux considérations suivan- 
tes. Dans presque tous les cas où une détermination a été obtenue par 
les deux procédés, la détermination de riieure repose sur des observa- 
tions commencées dès la tombée de la nuit, et prolongées pendant plu- 
sieurs heures de la soirée, du moins dans les stations de Zurich et du 
Righi-Kulm, tandis que l’enregistrement simultané des étoiles n’a eu lieu 
que pendant un intervalle de temps assez restreint, et cela vers la fin 
de la soirée seulement. Or, au Righi surtout, où le défaut de stabilité 
de l’instrument amenait dans le cours de la soirée des changements 
dans les corrections instrumentales adoptées pour la réduction des ob- 
servations, on peut bien regarder comme distinctes deux déterminations, 
dont l’une repose sur un grand nombre d’étoiles observées pendant un 
long intervalle, et en partie dans deux positions différentes de la lunette, 
avant et après le retournement, et dont l’autre ne comprend qu’un petit 
nombre d’étoiles observées à la .fin de la soirée et dans une seule posi- 
tion delà lunette. On peut, du moins, considérer l’accord entre les deux 
déterminations comme une garantie d’exactitude qui fait défaut aux jours 
dans lesquels un seul des procédés a été employé. Enfin, si une déler- 
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minalion par l'enregislremeiit simultané repose sur un nombre plus res- 
treint d’étoiles, elle est indépendante d'une opération accessoire qui est 
indispensable pour l’autre procédé, savoir la comparaison des pendules 
et la réduction de la correction de la pendule d’un moment de la soi- 
rée à l’autre. Comme l'irrégularité de la marebe de la pendule de Zuricb 
pouvait donner lieu à une incertitude sur cette opération accessoire, 
l’accord entre les déterminations obtenues par les dcii.x procédés est une 
garantie d’exactitude qui ne se trouve pas pour les jours, où la détermi- 
nation de longitude avec Zurich a été effectuée seulement par la com- 
paraison de l’heure. 

Si l’on attribue, pour les motifs qui viennent d’étre exposés, un poids 
double à une détermination formée par la moyenne des valeurs obte- 
nues le même jour, par deux procédés différents, le résultat sera évi- 
demment le même que si l’on avait regardé toutes les valeurs dans 
les tableaux précédents comme autant de déterminations distinctes. 
C’est à ce dernier mode de combinaison des deux méthodes que nous 
nous sommes arrêtés et nous avons pris en conséquence la moyenne 
arithmétique de toutes les valeurs renfermées dans chacun de ces trois 
tableaux, l’erreur moyenne étant calculée par les écarts de chaque valeur 
avec la moyenne. Nous avons pris la moyenne arithmétique parce que, 
ainsi que cela a été exposé, l’incertitude réelle, dont chaque valeur est 
affectée, ne correspond nullement à l’erreur moyenne calculée par l’ac- 
cord des étoiles entre elles; si l’on voulait établir une inégalité dans les 
poids attribués aux differentes valeurs, il faudrait tenir compte de la va- 
riation d’un Jour à l’autre, duc à des causes indépendantes des erreurs 
fortuites dans l’observation des étoiles. Comme cette variation est 4 à 5 
fois plus grande que l’erreur moyenne d’une détermination calculée par 
l’accord des étoiles entre elles, les poids calculés par le rapportÿj;|;^, 
diffèrent fort peu d’une valeur à l’autre; l’inégalité serait dans les cas 
extrêmes tout an plus d'un dixième en plus, ou d’un dixième en moins, 
inégalité assez faible pour qu'il n’y ait pas lieu d’en tenir compte. 

En opérant ainsi, on trouve pour la différence de longitude : 
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mi i 

Zurich— Righi 1 1 détertninatioDS L = 0 I5,70t erreur moyenne ±0,036 

Rit'hi— Neuchàlel 13 » L' = 6 6.63Ï > ±0.0î6 

Zurich -NeucliUel 18 > L" = 6 22,331 i ±0,029 

Si l’on applique à ces valeurs trouvées directement par l’observation 

les corrections dues aux équations personnelles, pour lesquelles on a ob- 
tenu, d’après les recherches exposées au chapitre VI : 

• S 

Correclion PI.— W. = -|-0,I37 erreur moyenne ±0,019 

» PI.— H = 4-«.<03 » ±0,006 

> II.— W. = +0,034 a ±0,017 

les dilTérences de longitude, corrigées des équations personnelles, sont : 

a ■ • 

Zurich— Righi L = 0 15.8*1 erreur moyenne ±0,04 1 

Righi— Neuchâlel L’ = 6 6,549 > ±0,027 

Zurich— Neuchttel L" = 6 24,365 > ±0,03* 

Les dilTérences de longitude doivent satisfaire, de plus, à la condition 
L + L' = L"; on a ainsi une quatrième équation pour déterminer 
leurs valeurs, ainsi que l’erreur moyenne qui revient à chacune d’elles. 
Si l’on désigne par dL, dL‘, dL" les corrections, qui doivent être appli- 
quées aux valeurs trouvées directement, pour satisfaire à l’équation de 
condition, on a la relation : , 

<JL + dV — dl" = —O-, 005 ± 0',059 

Ckimme les corrections dL, dL', dL" doivent être en rapport inverse 
des poids qui reviennent aux quantités L, L', L", d’après l’erreur 
moyenne dont elles sont affectées, on a, en désignant par x la correc- 
tion qui revient à une valeur ayant l’unité de poids, correspondant à une 
erreur ± 0‘,034, 

dl =+i,*5x 
dV = + 0,63 X 
i/L" = — 1,00 X 

L'équation ci-dessus devient ainsi ; 

3,08 X =« — o!o 05 ±0*059 
d'où X = —0,0016 ±0,019 

et par suite : 
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(/L = — Ô.OOî ± O.OtS 
dU = —0,001 ±0.0lî 
rfL" = +0,0U* ±0,019 

On a ainsi pour les valeurs définitives des diiïérences de longitude 
entre les trois stations : 

a t • 1 

Zurich— Highi L =0 15,839 erreur moyenne ± 0,028 erreur probable ±0,019 

Rigbi— Neucbitel L' = 6 G,5f8 » ±0.01 î » ±0,008 

Zurich— Neucbiict L" = 6 22,367 » ±0,019 » ±0,013 


11 nous reste enfin à combiner les valeurs obtenues pour le temps de 
transmission des courants d'une station à l'autre, d’une part par l’enre- 
gistrement simultané des signaux d’étoiles, d’autre part par celui des si- 
gnaux de secondes dans la comparaison des pendules. Si l’on met en 
regard les x’aleurs trouvées à la page 154 par l’enregistrement simultané 
des étoiles, et à la page 153 par la comparaison des pendules, on a : 

pu renrectetrtarnt ••■•lUM dat Holl« par kt itfuox 4« MCsedet 

Z. — R. Siétoil.T =0,01 10 erreur moy. ±0,0010 36sériesT =0,0081 erreur moj. ± 0,0028 
R.— N. 61 > T =0,0281 » ±0,0011 28 > T =0,0217 > ±0,0021 

Z.— N. 71 1 T*=0,0l59 > ±0,0011 11 » T'=0,0I6I i ±0,0030 

Là encore, les valeurs de T, T', T" fournies par les deux procédés ne 
durèrent entre elles que de très-petites quantités, qui sont comprises 
dans les limites des erreurs, et l’on arriverait à des résultats très-peu 
différents, quel que fût le mode adopté pour les combiner. Il convient 
toutefois d’écarter le mode de combinaison qui consisterait à attribuer 
à cliaque valeur un poids déterminé par l’erreur moyenne qui lui re- 
vient, d’après l’accord des étoiles enti'e elles, ou d’après l’accord des sé- 
ries entre elles ; en effet, 

entre Zurich— Rigbi les 14 étoiles sont réparties sur 3 jours, les 36 séries sur 15 jours, 
Righi — Neuchâtel > 64 > > 6 jours, > 18 > i 13 jours, 

Zurich — Neuchâtel » 71 > > 8 jours, i 44 > > 18 jours. 

et comme les irrégularités dans le fonctionnement électrique sont nota- 
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blemenl plus grandes, d’un jour à l'autre, que d’un moment à l’autre 
dans la môme soirée, l’erreur plus considérable déduite de l’accord des 
séries, réparties sur un nombre beaucoup plus grand de jours, n’impli- 
que pas une incertitude plus forte que l’erreur déduite de l’accord entre 
elles d’un grand nombre d’étoiles réparties sur un petit nombre de jours. 

Si l’on se bornait à la simple moyenne arithmétique, on aurait : 

T = o‘o096 ± 0 , 001 » 
r = 0.0Î65 ±0,0019 
T" = 0.0160 ±0,0001 
Erreur de clMure T-f-r — r=— 0,0009 ±0,0014 

Si l’on attribue à chaque valeur du temps de transmission, donnée par 
l’enregistrement simultané des passages d’une étoile, le même poids qu’à 
une série de signaux échangés entre les deux stations, et si l’on calcule 
les poids par le nombre des étoiles et par celui des séries, on a les 
moyennes probables : 

T = 0,0090 ±0.001» 
r = 0,0173 ±0,0017 

r = 0,0160 ± 0,0001 

Erreur de cIMure T — 0,0013 ± 0,0013 

On pourrait enfin tenir cximpte du nombre beaucoup plus considéra- 
blede signaux, que renferme une série de comparaisons de pendules, re- 
lativement au nombre de fils dont l’enregistrement simultané a eu lieu 
pour chaque passage d’étoile; chaque série renferme en général 61 si- 
gnaux, tandis que les lunettes de Zurich et de Neuchâtel ont 21 fils et 
celle du lliglii 13 seulement; en outre, dans l’enregistrement simultané 
des passages d’étoiles entre Zurich et le Righi, fobservation n’avait lieu 
qu’à 10 des Qls de la lunette de Zurich, et à 12 au Righi Si l’on calcule 
les poids proportionnellement au nombre total de signaux de secondes, 
ou de fils enregistrés simultanément, on a pour la moyenne probable : 

t I s 

T = 0,0086 erreur raoj. ± 0,001 1 erreur prob. ± 0.0007 
T = 0,0161 • ±0,0018 > ±0.00iî 

T' = 0,0160 » ±0,0001 I ±0 0001 

Erreur de eldlure T -f- r~'~— T'=— o,ooi 5 • ± 0 , 00 il > ± o,uuu 
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L’on arrive, corame on le voit, à des valeurs de T, T', T" très-peu 
différentes, quel que soit le mode employé pour combiner les résultats 
donnés par l’enregistrement des fils et par les signaux des secondes. De 
plus, dans les trois systèmes, les valeurs de T, T', T" satisfont à la 
condition T + T " = T' dans les limites de leurs erreurs. Le troisième 
système est celui qui nous parait devoir être préféré et que nous adop- 
terons, parce que c'est celui qui tient compte le plus complètement de 
toutes les données qui ont servi à calculer les différentes valenrs. 

Pour déduire des valeurs du temps de transmission la vitesse de pro- 
pagation des courants, il faut mettre en regard la distance d’une station 
à l’antre. D'après les chiffres qui nous ont été transmis par M. Lendi, 
directeur de l’administration des télégraphes en Suisse, la distance des 
bureaux de Neuchâtel et de Zurich est cle 182'“", 9, et celle des bureaux 
de Zurich et du Righi-Kuhn de 112'“",1. Comme l’observatoire de Neu- 
châtel se trouve sur la ligne Zurich-Neuchâtel, à 2'““, 8 en deçà du bu- 
reau de celte dernière ville, il faut retrancher 2'‘“,8 de la première dis- 
tance; mais d’un autre côté, il faut ajouter 2'"",1, dont l’observatoire de 
Zurich est au delà du bureau de celle ville. Celle correction de2'‘“,l 
doit être également ajoutée aux 112'‘“,1 qui séparent le bureau de Zurich 
du Righi-Kulm. 


On a de cette façon : 


Zurich — Righi 

UlUMf. 

im 

• 

wiyeaM. 

• 

lar Mf«ade iüir. 

kui 

trreiir 

H4.S 

T t= 0,0086 

±0,0011 

13*80 

± 1710 

Rigbi — Neuchllel 

296,4 

T' = 0,0*61 

± 0,0018 

11356 

± 783 

Zurich— Neuclütel 

182,2 

r'= 0,0160 

±0,0001 

11390 

± 68 


Si l’on fait la somme des trois distances et des trois valeurs T, T', T" 
on a : 


km • < 

pour59J,8 T+r + r' = 0,0507 ±0,00*1 

d’où résulte pour la vitesse de propagation des courants, par la combi- 
naison des trois stations ; 

ktt ko* ka 

par secoode sidérale 11690 erreur moyenne ±479 erreur probable ± 3*3 
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Cette valeur est d’accord, du moins dans la limite de l’incertitude, 
avec le chiffre que nous avons trouvé anciennement entre Neuchâtel et 
Genève (13900*“ ± 4200*“). 


Conclutions. 

1° Valeurs définitives des différences de longitude entre les trois sta- 
tions : Zurich (lunette méridienne), Righi (pilier de l'observatoire), 
Neuchâtel (lunette méridienne). 

Iligbi à l'Ouest de Zurich 0 15,839 erreur probable ± 0,019 

Neuchâtel & rOuesl du Righi 6 6,528 » ± 0,008 

Neuchâtel & l'Ouest de Zurich 6 St,3G7 > ±0,013 

2° Vu l’influence très-notahle de l’ajustement de l’ociilaire sur la po- 

sition apparente des fils, et par suite sur la correction personnelle, dans 
les observations de passage faites de nuit, il importe que l'oculaire soit 
ajusté avec le plus grand soin à la vue de l’observateur, soit pour la dé- 
termination de l’heure, soit pour celle des équations personnelles. 

3“ Il est préférable d’augmenter autant que possible le nombre de 
jours d’observation, sur lesquels est basée une détermination de diffé- 
rence de longitude, plutôt que d’augmenter le nombre des étoiles obser- 
vées chaque soir, pendant un petit nombre de jours. Il est préférable en 
d’autres termes, que le même nombre total d’étoiles soit réparti sur le 
plus grand nombre de jours possible, parce que l’incertitude due aux er- 
reurs fortuites commises dans l’observation des étoiles, celles-ci étant 
même en petit nombre, est notablement plus faible que la variation d’un 
jour à l’autre, due à des causes indépendantes de ces erreurs fortuites. 

4° La vitesse de propagation des courants, sur les lignes télégraphi- 
ques réunissant entre elles les trois stations, est de : 

k» km 

1 1 690 par seconde sidérale, avec une erreur probable de ± 323 
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